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RESUMEN
El olinguito (Bassaricyon neblina) es un mamifero de la familia de los procionidos de
habitos nocturnos que fue identificado hace apenas 35 afios. Un individuo macho adulto
de esta especie, procedente del zooldgico de Guayllabamba de Quito, fallecié por causas
desconocidas y su cuerpo fue recuperado para la necropsia. Posterior a este proceso, se
fijaron en etanol y formaldehido los testiculos del individuo los cuales presentaron
diferencias fisicas entre si. Los testiculos fueron sometidos a un proceso de inclusién en
parafina y tincion con hematoxilina para su estudio morfoldgico celular y su ciclo de
espermatogénesis. En este trabajo se propuso recopilar informacion histolégica para
describir el tejido testicular y la espermatogénesis de este animal. Cémo resultado se
encontrd similitudes en la morfologia celular y en el ciclo de la espermatogénesis con
caninos y felinos. Se describid al tejido testicular en el que se encontraron presentes
tbulos seminiferos, conductos epididimarios, conducto deferente y sus epitelios, también
células germinales y células de Sertoli. Se realizé una comparacion entre el testiculo de
aspecto normal y el testiculo edematoso, sefialando sus diferencias entre ellos y las
similitudes con otras especies de mamiferos y octopodos. Finalmente, se establecio que
su espermatogénesis consiste en ocho estadios, caracteristica que comparte con felinos y

caninos.

Palabras claves: Olinguito, testiculo, tejido testicular, histologia, espermatogénesis,

tubulos seminiferos, epididimarios, epitelio, estadios.



ABSTRACT

The olinguito (Bassaricyon neblina) is a nocturnal mammal of the procyonid
family that was identified just 35 years ago. A male adult of this specie, from the
Guayllabamba Zoo in Quito, died of unknown causes and his body was recovered for
necropsy. After this process, the testicles of the individual were fixed in ethanol and
formaldehyde because they presented physical differences between them, which is the
reason why they aroused interest in carrying out this study. The testicles were subjected
to paraffin inclusion and staining with hematoxylin for the study of their cellular
morphology and their spermatogenesis cycle. In this work, it was proposed to collect
histological information to describe the testicular tissue and spermatogenesis of this
animal. As a result, similarities were found in cell morphology and in the spermatogenesis
cycle with canines and felines. The testicular tissue was described in which were found
seminiferous tubules, epididymal ducts, vas deferens and their epithelia, as well as germ
cells and Sertoli cells. A comparison was made between the normal-looking testicle and
the edematous testicle, pointing out their differences between them and the similarities
with other species of mammals and octopods. Finally, it was established that its
spermatogenesis consists of eight stages, a characteristic that the olinguito shares with

felines and canines.

Key words: Olinguito, testicle, testicular tissue, histology, spermatogenesis,

seminiferous tubules, epididymis, epithelium, stages.
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INTRODUCCION

Generalidades

El Bassaricyon neblina, conocido en Ecuador como Olinguito, es un mamifero
terrestre que forma parte de la familia de procionidos. En el Ecuador se puede encontrar
a la especie en las Provincias del Cotopaxi y en Pichincha en bosques Iluviosos montanos,

mayormente en las estribaciones occidentales de los Andes (Tirira, 2018).

llustracion 1. Olinguito Bassaricyon neblina en estado silvestre.
Fuente: (UICN, 2020).

El Olinguito es de tamafio pequefio con un peso aproximado de 2 kg, de habitos

solitarios y nocturnos, donde su alimentacion principal se basa en frutas. Su pelaje es
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coloreado en gama de naranja a café rojizo, siendo este muy denso y largo en todo su
cuerpo, en su dorso el pelaje se torna méas oscuro hasta hacerse negro. Posee una cola
corta, en ocasiones con anillos coloreados, tiene un hocico redondeado y menos alargado
en comparacion a los olingos, su rostro y orejas son pequefias y muy peludas. A nivel
reproductivo, esta especie tiene una sola cria al afio, lo que la convierte en un individuo
de reproduccion lenta, por ello no existe una poblacidn significativa en estado silvestre.
Por ese motivo, por mucho tiempo fue dificil evaluar su estado de conservacion en el
Ecuador y a nivel internacional en la IUCN!. Actualmente se registra en estado
“Vulnerable” en la Lista Roja de Mamiferos del Ecuador y en estado “Casi amenazado”
en la Lista Roja de la UICN (Carrién, 2022; UICN, 2020).

El Olinguito fue avistado hace 50 afios en estado silvestre, fue identificado apenas
hace 35 afios como una nueva especie por Kristofer Helgen del Instituto Smithsoniano.
Dentro de la familia de los procidnidos, en el Ecuador se encuentran los mapaches,
cusumbos, olingos, coatis y al olinguito. Se desconocia su existencia debido a que es facil
de confundir con los especimenes de su misma familia antes mencionados (Cardonaet al.,
2016). El olinguito es de menor tamafio y posee menor masa craneal en comparacion a
sus congéneres aun asi, se lo confunde con olingos y cusumbos debido a que no siempre
se realizan las mediciones correctas de los individuos (Helgen et al., 2013). Se debe tomar
en cuenta que no existen registros de estudios realizados en la especie a nivel clinico, pues
se registran solo investigaciones sobre su taxonomia. También se desconoce su

morfologia interna y la fisiologia de su reproduccion.

1 Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
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Antecedentes

Un ejemplar macho adulto fue rescatado y trasladado por entes de la Unidad de
Proteccion del Medio Ambiente el mes de diciembre 2021 al Zoologico de Quito ubicado
en Guayllabamba. El individuo se encontraba en mal estado y en shock, pese a los
tratamientos administrados por los médicos del zoo, el animal no mostr6 mejoria y
posteriormente fallecio. Se evalud algunos de los 6rganos que no fueron comprometidos
con la razon de su muerte, entre ellos los testiculos, y se los fijé en etanol y formaldehido
para su posterior estudio a cargo de personal capacitado para su manejo.

Durante la necropsia, el personal observd que los testiculos presentaban
diferencias fisicas entre si, por lo que se propuso su estudio.

Gracias a que el zooldgico se encuentra autorizado para el manejo de medios de
conservacion y manejo ex situ de especies de la vida silvestre y de sus partes anatémicas
fue posible desarrollar el estudio histoldgico de los testiculos, para contribuir a la
informacion de la fisiologia reproductiva de la especie, especificamente sobre sus
caracteristicas histoldgicas y su espermatogénesis. No se registran estudios de este &mbito
en el olinguito, pero si en uno de sus congéneres como el mapache (Uno et al., 2014).

La histologia es una de las ramas de la medicina que se encarga de estudiar a los
tejidos por medio de una observacion microscopica para la identificacion de células,
sistemas y 6rganos (Gartner et al., 2002). En este estudio el tejido de interés es el testicular
que gracias a las técnicas de histologia basicas puede ser estudiado por su morfologia y
su funcionamiento. Existen estudios publicados que describen al tejido testicular en
carnivoros y rumiantes domésticos (Arévalo etal., 2022; Eslava & Torres, 2008).
Ademas, un estudio histoldgico del tejido testicular permite observar hallazgos que

ayudan a evaluar la morfologia interna, los estadios de la espermatogeénesis, la

integridad y el funcionamiento de dicho érgano. Esto se logra por medio de la
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elaboracién de laminas histologicas que se analizan a través de un microscopio
electronico (Romero, 2016).

La espermatogénesis es un proceso que da lugar en el testiculo de un
individuo macho, en el que ocurre una division y transformacion celular en el
epitelio germinal del drgano, en el que se diferencian las células. Las
“espermatogonias” 0 celulas primordiales se desarrollan y forman
espermatocitos, los cuales se transforman en espermatidas y al final estas se
diferencian y forman a las células reproductoras “espermatozoides”. Todo el
proceso ocurre dentro del testiculo en los tabulos seminiferos que se encuentran
agrupados en porciones tubulares. Dentro de cada una se concentran las células
germinales en diferentes etapas, como las que se mencionan anteriormente, y
forman los estadios de la espermatogénesis, apareciendo con menor o mayor
frecuencia en cada porcién tubular. Este proceso es similar en las diferentes
especies, pero lo que varia es el numero de estadios que se presenten en la

espermatogénesis (Sanchez, 2004).

La eficiencia de este proceso se mide por la cantidad de gametos presentes en sus
estadios o fases principales denominadas como: espermatocitogénesis, meiosis y
espermiogeénesis. También se los clasifica por nomenclatura romana, como estadio I, II,
[11, etc. (Aponte & Bastidas, 2001). Identificar el funcionamiento del ciclo de la
espermatogénesis de cada especie permite que se pueda conocer la eficiencia del proceso,
es decir si su capacidad fisioldgica permite que el 6rgano produzca los espermatozoides
viables para la reproduccién (Romero, 2016). Este ultimo punto es de gran interés para el

estudio de fauna silvestre cuando se habla de fisiologia reproductiva.
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El objetivo de este trabajo es describir la estructura histoldgica del tejido testicular
y su ciclo de espermatogénesis en un olinguito (Bassaricyon neblina) por medio de
técnicas histologicas, con el fin de aportar a la informacion existente sobre la morfologia

y fisiologia reproductiva de la especie.
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Objetivo General
Describir la estructura anatomo histoldgica del tejido testicular y su ciclo de
espermatogénesis en un Olinguito (Bassaricyon neblina) por medio de técnicas

histologicas.

Obijetivos Especificos

e Utilizar técnicas de histologia para obtener laminas histologicas del tejido
testicular para su estudio.

e Analizar las laminas histologicas del material bioldgico e identificar las
estructuras celulares visibles observando sus semejanzas y diferencias frente a
otras especies.

e Describir el ciclo de espermatogénesis en el tejido testicular, a través de un
analisis histoldgico observando sus semejanzas y diferencias frente a otras

especies.
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MATERIALES Y METODOS

En este estudio, se aplican algunas técnicas basicas de histologia para el manejo
del material bioldgico. En primera instancia se realizd una fijacién del testiculo
edematoso en formaldehido, compuesto que es muy utilizado por su adaptabilidad para
las tinciones y una fijacion del testiculo de aspecto normal en etanol 70%. Este proceso
se realizé para la conservacion del tejido al instante en el que se retiraron los 6rganos del
individuo. Los testiculos se mantuvieron fijados desde el mes de diciembre del 2021 hasta
octubre del 2022, fecha en la que se empez6 con el siguiente proceso, de inclusion en
parafina. Para esto, se realizo cortes horizontales para delimitar las regiones a observar y
se las clasific6 como: craneal, intermedio, caudal, cordon espermatico y varicocele, este
altimo solamente en el testiculo edematoso. Cada region fue depositada en casetes que
fueron rotulados respectivamente.

En la inclusion, el tejido dentro de los casetes se sometid a un lavado con etanol a
concentraciones diferentes, luego a una sustancia intermediaria, el xileno, para que se
aclaren los tejidos y posteriormente pasaron por una inclusion en parafina liquida.

A continuacion, se detalla los pasos que se realizaron en este proceso:

Lavado Etanol Xilol + Paraplast Xilol + Paraplast
70% (Parafina) 1:1 (Parafina) 1:2
(15 min) (45 min) (45 min)

Lavado Etanol

95% Xilol (Xileno) Paraplast

(2 veces x 30
min)

(2 veces x 20 (2 veces x 5 min)
min)

Lavado Etanol
100% Xilol (Xileno)
(2 veces x 20 (10 min)
min)

Grdfico 1. Inclusion en parafina. Proceso con materiales y tiempos.
Fuente: (Yepes, 2003).
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Una vez que se dejaron enfriar y reposar los moldes con el tejido incluido en
parafina, se realizaron cortes seriados de grosor de 5 um con un microtomo de histologia.
Los cortes que mostraban mayor cantidad de tejido visible y viable se colocaron en los
portaobjetos y se dejaron secar. Se realizaron al menos 3 placas por cada regién para que
al final se pudieran utilizar las mejores de cada zona para ser observadas y estudiadas en
el microscopico. Posterior a ello, se tifieron las placas con tincion hematoxilina para la
identificacién de estructuras, proceso que se detalla en el Grafico 2. Las placas con el
tejido, se sometieron de nuevo a xilol para lograr quitar la parafina, luego a etanol,

algunos lavados con agua destilada y a la tincion con hematoxilina (Mejia et al., 2017).

Xilol (Xileno) Etanol 95% Etanol 100%
(3 vecesx 3 (2 vecesx 1 (2 veces x 1
min) min)

Xilol (Xileno)
(3 vecesx 1
min)

Etanol 100%
(2 min)

Medio de montaje
(1 gota/placa) y
excedente) colocar cubreobjetos

Etanol 95%
(2 min)

Agua destilada
g Hematoxilina

(2 Vﬁfi‘res X3 (15 seg)

Grdfico 2. Tincion Hematoxilina. Proceso con materiales y tiempos.
Fuente: (Mejia et al., 2017).

Una vez obtenidas las laminas histoldgicas los datos se recopilaron por medio de
registro fotografico. Después de observar las placas de cada regidn, se selecciono las
mejores que mostraran la mayor cantidad de estructuras visibles para su posterior

descripcion y comparacion frente a otras especies. Luego se rotularon sefialando el
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nombre de las estructuras presentes, siendo estas sefialadas por flechas y asteriscos.
Ademas, se coloco la descripcion de la parte del érgano, la tincion y el aumento utilizado.
De esta manera, se analizaron bajo un microscopio electrénico en aumentos de 10X y
40X, donde las placas tefiidas con hematoxilina muestran a las células presentes
esperando encontrar estructuras como: tanicas, tubulos y epitelios.

De la misma forma se evalud la presencia de gametos y en cuél de las fases
principales de la espermatogénesis se encontraban. Para lograrlo, se consideraron diversas
porciones tubulares al azar para ser observadas ya que en ellas es donde se pueden
identificar la mayor cantidad de gametos. Tomando como referencia un estudio realizado
en varias razas de perros, se compararon los estadios ya establecidos en esa especie y se
compard con los que presentaba el olinguito en su tejido testicular. De esta manera, las
células germinales se presentaron en diferentes etapas de desarrollo en cada porcion
tubular. Con ello, se formaron combinaciones similares a las que presentaban los perros
y se le dio un nombre a cada combinacion como: estadio I, estadio 1l, estadio Ill, etc.
Hasta el estadio VIII (Soares et al., 2009).

Una vez que cada estadio tenia su nomenclatura, se procedio a realizar un conteo
del nimero de veces en el que apareci6 cada uno en un total de 38 porciones tubulares
gue como se menciona anteriormente, se tomaron al azar (Aponte & Bastidas, 2001). Asi
se realizé un cuadro de barras donde se muestra la frecuencia en modo de porcentaje que
aparecio cada estadio. Los resultados en % se obtuvieron por medio de una regla de tres.
Una vez conocido el numero de estadios se puede comparar con otras especies que pueden

ser de su misma familia de procionidos o de otros tipos.
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RESULTADOS

Macroscépico

Se analiza por medio de técnicas histologicas el tejido proveniente de un par de
testiculos de un Olinguito de subespecie B. neblina de edad adulta. Los testiculos
muestran una morfologia distinta, pues uno de ellos presenta anormalidades en su
estructura, sefialando un signo edematoso consiguiente a la presencia de un varicocele.
Ambos se extirparon del organismo y fueron fijados independientemente en etanol y

formaldehido.

Figura 1. Testiculo Normal de Olinguito. Figura 2. Testiculo Edematoso de Olinguito.

El 6rgano de aspecto normal se muestra en la Figura 1. que presenta una tonalidad
generalizada amarillo pélido, capilares y venas de tonalidad rojiza, estructura ovalada,
tamafio de 1.2 cm de ancho y 2.6 cm de largo, corddn espermético y vena testicular de
grosor uniforme. En la Figura 2. Se observa el 6rgano con edematizacion que presenta
una coloracion de tipo amarillento oscuro, tamafio de 1.5 cm de ancho y 3.1 cm de largo,
estructura irregular, coloracion morada en venas y capilares, engrosamiento del cordén

espermatico y de vena testicular.
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Microscopico

Los cortes transversales realizados de cada 6rgano se clasifican en 4 y 5 regiones
tales como: craneal, medial, caudal, cordon espermatico y varicocele, este Ultimo
solamente en el testiculo edematoso. Adicional, en los cortes obtenidos de cada region se
identifican las estructuras internas por medio de nomenclatura, asteriscos, lineas, puntos

y flechas.

Figura 3. Testiculo Normal: Corte transversal de region caudal del testiculo de un Olinguito. Tunica vaginal (TV) y
tunica albuginea (TA) se delimitan por una flecha de doble punta. Tincion Hematoxilina (10X).

Figura 4. Testiculo Edematoso: Corte transversal de region caudal del testiculo de un Olinguito. Tunica vaginal (TV) y
tunica albuginea (TA) se delimitan por una flecha de doble punta. Vaso sanguineo ( »). Tinciéon Hematoxilina (10X).
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En la Figura 3. y Figura 4. se observa dos estructuras en la periferia del érgano,
siendo la tunica vaginal (TV) una capa serosa ubicada en la zona mas externa. Se forma
por tejido conectivo con gran cantidad de fibroblastos y algunos vasos sanguineos (%).
De la misma forma se visualiza a la tunica albuginea (TA) ubicada medialmente formando
una estructura similar a un septum para dar forma lobulada al interior del 6rgano. La TA
se conforma de una capa densa de tejido conectivo con muchas fibras colagenas alargadas

dispuestas paralelamente entre ellas. También presentan vascularizaciones pequefias.

Figura 5. Tubulos seminiferos. Corte transversal de region craneal del testiculo normal de un Olinguito. Tubulos
seminiferos (TS) se delimitan por una linea entrecortada. Flechas sefialan tejido conectivo. Tincion Hematoxilina
(10X).
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Figura 6. Tubulos seminiferos. Corte transversal de region craneal del testiculo edematoso de un Olinguito. Tubulos
seminiferos (TS) se delimitan por una linea entrecortada. Flechas sefialan tejido conectivo. Tincion Hematoxilina
(10X).

Los tubulos seminiferos que se observan en la Figura 5. se sefialan por una
linea entrecortada. Se puede divisar varios TS colindados entre si, mayormente de forma
ovalada con una gran concentracion de células divisibles en la periferiay en la luz (centro)
de cada tibulo. Se conectan entre ellos por medio de tejido conectivo abundante, sefialado
por flechas negras. En la Figura 6. de la misma forma se observa a los TS, pero estos
corresponden al tejido testicular edematoso. La estructura de estos es irregular y alargada.
Se muestra algunos de los tubulos rotos y desprendidos. Hay poca visibilidad para
identificar las células presentes. De la misma forma el tejido conectivo presente entre

tubulos se sefiala con flechas negras.
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Figura 7. Tubulo Seminifero. Corte transversal de region craneal del testiculo normal de Olinguito. En el interior del
tubulo seminifero se identifican células de Sertoli (CS), células de Leydig (CL), espermatocito (ETC), espermatogonia
(EG) y espermdtidas elongadas (E). Tincion Hematoxilina (40X).

Se muestra en la Figura 7. a nivel interno un tubulo seminifero de tejido normal
sin anomalias aparentes. En este se observan células de Sertoli (CS) de aspecto triangular
y ovalado ubicadas en la periferia de la estructura. Las celulas de Leydig (CL) se observan
de nacleo independiente y de doble nucleo en el intersticio. Hay una gran cantidad de
células espermatidas (E) y espermatozoides agrupados en la luz. Las espermatogonias
(EG) se divisan de forma redondeada con varios ndcleos en el interior. Los espermatocitos

(ETC) son de tamafio mayor a las EG.
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Figura 8. Epididimo. Corte transversal de region medial del testiculo normal de Olinguito. En el interior se identifican
los conductos del epididimo (CE), se observa tejido conectivo intersticial (TC), tejido epitelial de revestimiento (TER) y
espermatozoides(E). Tincion Hematoxilina (40X).

En la Figura 8. se divisa a los conductos del epididimo (CE) como estructuras
redondeadas con un acumulo de células en los margenes que corresponden a tejido
epitelial de revestimiento (TER) de tipo pseudoestratificado cilindrico con estereocilios.
En la luz se observan varias espermatidas y espermatozoides. Entre los conductos hay

afluencia de tejido conectivo.

Figura 9. Conducto deferente. Corte transversal de region medial del testiculo normal de Olinguito. A. Conducto
deferente, tincion Hematoxilina (10X). B. Tejido muscular (M), Idmina propia (LP), epitelio (Ep) y microvellosidades
(Mv), tincion Hematoxilina (40X).

En la Figura 9. A) Se identifica al conducto deferente de borde externo ovalado y
borde interno similar a una estrella. B) Se observa hacia el borde una capa densa de tejido

muscular (M) a continuacion, una ld&mina propia (LP) que rodea a la estructura, seguida
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de una capa de epitelio (E) cilindrico con microvellosidades (Mv) dispuestas

medialmente.
Porcentaje de aparicion de estadios de
espermatogénesis en el Olinguito
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Grdfico 3. Porcentaje de aparicion de estadios de espermatogénesis en el Olinguito.
Fuente directa

En la Gréfico 1. se divisan los estadios de la espermatogénesis que se
presentan en el Olinguito y los mismos se clasifican en 8 estadios con nomenclatura
romana del I al VIII. En el interior de cada estadio se describe el nimero de veces que
aparecio el mismo en la espermatogénesis del Olinguito y se representa dicho valor en
términos de porcentaje. En una linea naranja entrecortada se puede observar la curva de
distribucidn del gréfico, la cual avanza su mayor auge en los estadios 111 y IV. Se observa
que el estadio VIII corresponde al de menor porcentaje de aparicion en la

espermatogénesis.
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DISCUSION

El sistema reproductor masculino de un Olinguito al igual que en otros
procionidos, consiste en un conjunto de érganos: pene, prepucio, conductos genitales,
glandulas accesorias, testiculos y epididimo, los dos ultimos son los 6rganos de interés
en este estudio. Los testiculos son 6rganos ovalados que se encuentran en la cavidad
abdominal del olinguito recubiertos de una capa de piel llamada escroto y se disponen de
manera horizontal. Estos érganos son los encargados de producir esperma y de la
secrecion de hormonas sexuales masculinas como la testosterona. La ubicacion de los
testiculos al interior del escroto tiene como fin mantenerlos protegidos y con una
temperatura ideal para el bienestar de sus espermatozoides, ademas de que permite que
se den con normalidad las funciones testiculares (Okuyama, 2014).

La coloracion normal de un testiculo es de tipo amarillo pélido, debido a que se
encuentra recubierto por una capa llamada tunica albuginea que posee una gran densidad
de tejido conectivo. Adicional, el testiculo es de estructura lisa y ovalada, es altamente
irrigado y presenta un cordon alargado en la region craneal y continuando por toda la
region lateral (Uno et al., 2014). Dichas caracteristicas se pueden observar en un testiculo
sano como en la Figura 1. En el mapache, individuo de la misma familia de procionidos,
presenta testiculos de morfologia y tonalidad igual a la que se describe en el Olinguito
(Okuyama, 2014).

Por otro lado, se pueden observar las diferencias evidentes entre la Figura 1y 2
pues la segunda corresponde al testiculo edematoso del mismo individuo. En la misma se
observan signos de edema, ademas de coloracién cian6tica 0 morada, secundaria a la
formacién de un varicocele. El varicocele corresponde a una dilatacion de las venas
testiculares que evita que exista un correcto intercambio de oxigeno del resto del cuerpo

hacia el testiculo. Esta patologia llega a causar infertilidad en el individuo si llega a afectar
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a ambos testiculos, debido a que altera totalmente el funcionamiento correcto del testiculo
y la viabilidad de los espermatozoides (Lacasta et al., 2009).

En una vista microscopica en la Figura 3 y 4 se identifica a las capas de tejido que
recubren y protegen al testiculo. Se rotulan en ambas figuras como unica albuginea y en
tunica vaginal. En esta estructura capsular se observa una gran cantidad de tejido
conectivo modelado que posee muchas fibras colagenas y fibroblastos. Esta caracteristica
histologica se observa similar en otras especies silvestres como el zorro, que de la misma
manera presenta una fina capa de tejido conectivo con presencia de fibras colagenas y
ademaés de fibras elésticas (Mehanna et al., 2018). La tnica albuginea y vaginal son
irrigadas, por lo que en los cortes histologicos también se pueden identificar venas y
capilares. Al analizar la Figura 4 se identifica un incremento de la densidad de las tunicas
(TAy TV) en las que se dificulta ver la separacion entre fibras presentes. Esos hallazgos
corresponden al edema causado por el varicocele del testiculo edematoso (Lacasta et al.,
2009).

Los tabulos seminiferos son el componente que méas abunda en el testiculo y en
ellos es donde se da la formacidn de las células espermatogénicas y de las células de
Sertoli. Los tubulos seminiferos en los mamiferos se presentan en su mayoria como
estructuras redondeadas que se conectan entre si por tejido conectivo intersticial. La
Figura 6 que corresponde al testiculo edematoso, indican que hay mucha pérdida de
integridad de los tObulos, ademas muestran signos evidentes de edema. Este signo
patoldgico, el edema, se caracteriza por la acumulacion de liquido en el intersticio a causa
de una inflamacién aguda (Lacasta et al., 2009). Este trastorno hemodindmico limita la
visibilidad de las células espermatdgenas en la Figura 6, por ello su identificacion no es
posible y tampoco la estimacion de los estadios presentes ni la frecuencia en la que estos

se dan dentro de los mismos tabulos del testiculo edematoso. Es importante mencionar
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que la fijacion de los tejidos cumple un rol importante pues es un factor predisponente
para la pérdida de integridad del tejido, ya que muchas veces el tejido se deshidrata en
exceso. Se considera posible que esto se evidencia en el testiculo edematoso de la Figura
6 (Lopez, 2009).

Al contrario, en la Figura 5 la morfologia de los tabulos es redondeada, se puede
observar el tejido conectivo entre ellos, el liquido intersticial presente y se visibilizan las
células espermatogénicas en las periferias y varias hacia la luz (Soares et al., 2009). Su
morfologia caracteristica puede observarse en otros mamiferos como en ratones (Mus
musculus) y en mapaches (Procyon lotor). De hecho, en este Ultimo se pueden apreciar a
la mayoria de tubulos mucho mas redondos y uniformes que en el Olinguito (Okuyama,
2014).

Cada tubulo se forma por una columna epitelial de células que puede presentarse
en diferentes estadios de la espermatogénesis. Se forman diferentes combinaciones de los
estadios en cada tubulo, es decir que no van a ser iguales en todos los tabulos. Es decir,
que forman etapas o estadios de crecimiento de las células diferentes, que en conjunto
dan la formacién de un proceso llamado espermatogénesis. Las células que segln su
funcionalidad y morfologia se describen en este proceso como: espermatogonia, que es
la célula en fase proliferativa donde la célula atraviesa una division mitotica;
espermatocito en que la célula atraviesa una division meidtica; y finalmente la
espermatida que es la fase diferenciada en la que la célula se forma en un espermatozoide
(Aponte & Bastidas, 2001).

En la Figura 7 se identifican a las células de Sertoli cuya morfologia es tipo
triangular u ovalado y se disponen hacia los extremos del tubulo en la membra basal. Son
células somaticas que poseen un nicleo de tono claro y se encuentran entre las células

germinales. Cumplen con un rol fundamental en el testiculo porque funciona como célula
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secretora y endocrina, que emite el liquido testicular dentro del tabulo y le permite
mantener su forma. Por otro lado, al ser endocrina ayuda a liberar hormonas que van a la
hipdfisis, como la inhibina que permite evaluar la funcion del testiculo y por ende el
estado de su espermatogénesis (Eslava & Torres, 2008). En la Figura 7 también se puede
observar los diversos estadios con la presencia de: espermatogonias de tipo A,
espermatocitos en paquiteno, espermatidas elongadas en la luz y espermatozoides.

La espermatogénesis es un proceso en el que se de dividen y se especializan las
células germinales del testiculo. Este proceso, como antes se menciona, consiste en varias
etapas y subetapas. En la fase de espermatogonia se clasifica para la misma como tipo
“A”y “B”; la fase de espermatocito se subdivide en preleptoteno, leptoteno, cigoteno y
paquiteno; finalmente la espermatida puede ser de tipo elongada y redonda (Aponte &
Bastidas, 2001).

A continuacion, el epididimo también es muy importante en el testiculo. Se
conforma de una cabeza, un cuerpo y una cola que se disponen en la region craneal y
lateral del testiculo, en el interior de un corddn espermaético, por donde se transportan
todos los espermatozoides que ya han sido formados en los tubulos. Esta estructura se
puede observar en la Figura 8. como un conjunto de conductos epididimarios que estan
rodeados por tejido conectivo, especificamente de tipo peritubular, que se conforma de
fibrocitos, células fibroblasticas, musculares y vasos sanguineos. En la luz de cada
conducto se puede observar un acumulo de residuos de espermatozoides. Este corte
histologico corresponde al testiculo normal del olinguito, por ello se evidencia la
presencia de estos espermatozoides, es decir que este testiculo era viable y fértil,
caracteristica que no se pudo identificar en el testiculo edematoso (Varesi et al., 2013)..

En la misma figura también se identifica el tejido epitelial de revestimiento que

recubre a los conductos epididimarios, es de tipo pseudoestratificado cilindrico con
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estereocilios. La funcidén de los estereocilios o microvellosidades es encargarse del
trasporte de los espermatozoides a través de los conductos epididimarios hacia el
conducto deferente. Por otro lado, dicho epitelio se presenta diferente en una especie de
octépodo (Octopus rubescens) cuyos conductos del epididimo poseen una estructura
ovalada similar, en su intersticio existe tejido conectivo, pero cada conducto se recubre
de un epitelio de tipo simple de células cubicas ciliadas. Esta estructura cumple con la
misma funcion pero sus células son diferentes (Lopez, 2009).

En la Figura 9 se identifica al conducto deferente que corresponde al
altimo segmento por el que se conducen los espermatozoides. En la imagen A) se observa
la capa densa de musculo que rodea a la ampolla, estructura que permite que se puedan
transportar los espermatozoides hacia el conducto eyaculador. Se observa en los limites
del borde del conducto un aspecto estrellado que se forma por el adelgazamiento de la
lamina propia, generando asi varios pliegues longitudinales que se pliegan hasta dar esa
forma caracteristica (Goncalves & Borelli, 2003).

En la imagen B) con mayor aumento se pueden ver con mas detalle a las células
presentes. En la capa muscular se identifican a los filamentos de miosina y actina
alargados y dispuestos entre si. A continuacién, se observa a la delgada capa de ldmina
propia, seguida de una membrana densa de epitelio. Este es similar al de los conductos
epididimarios, es decir que son tejido epitelial de tipo pseudoestratificado cilindrico con
estereocilios. Se identifican a las microvellosidades o estereocilios que permite el
movimiento de los espermatozoides del testiculo hacia el conducto eyaculador.
Finalmente, en el centro del conducto, al igual que en el epididimo, se presencia vestigios
de espermatozoides (Mehanna et al., 2018).

Por otra parte, en cada porcion tubular se presentan diferentes combinaciones de

etapas de diferenciacion en el que se encuentra cada célula germinal. Como se menciona
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anteriormente cada célula pasa por una etapa diferente, ahora en cada porcion de tubulo
existe un acumulo de células que pasan por dichas etapas de espermatogénesis en un
orden diferente, estas fases forman ciertas combinaciones que permiten determinar el
estadio en que se encuentra ese tabulo. En otras palabras, se agrupan las fases y sub-fases,
se asocian y se establecen los estadios. Como referencia se tomé a un estudio realizado
en perros de diferentes razas (Soares et al., 2009). Se referencid los estadios presentes en
los perros con los estadios observados en el Olinguito y como se ve en la Figura 10. el
numero de estadios de la espermatogénesis fue el mismo, es decir VIII estadios en total.
En el mismo estudio se observa (Fig 2.) una relacion de porcentaje de frecuencia de
aparicion de los estadios I-VIII, resultados que se compararon con los obtenidos en el
olinguito, siendo asi el 111 'y IV los que se presentan con mas frecuencia en el olinguito y
en perros solo el IV. En contraste, en las diferentes razas de perros del estudio mencionado
el estadio 11 es el que aparece con menor frecuencia, pero en el olinguito el estadio VIII
es el menos frecuente.

En otros estudios realizados en veterinaria se describen que en felinos se
identifican de la misma manera 8 estadios en la espermatogénesis. Caso contrario en
monos y ratones de estado adulto, se ha llegado a describir hasta 12 estadios (Sanchez,
2004). En especies rumiantes como los bovinos y ovinos presentan 14 estadios en su
proceso de espermatogénesis (Arévalo et al., 2022).

En base al estudio realizado por (Soares etal., 2009), en el estadio I, las
espermatidas redondas tempranas suelen tener una vesicula acrosomal protuberante en la
que se ven granulos pro acrosomales en algunas ocasiones. Al terminar esta etapa, las
pequefas vesiculas tienen un solo granulo acrosémico el cual toma contacto con el
nacleo. Por otro lado, las espermatidas elongadas se observan que se mueven hacia la luz

del tabulo seminifero. Los espermatocitos de paquiteno se ubican mas cercanos a la
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lamina basal. Algunas espermatogonias tipo “B” se observan en esta etapa en la periferia
del tabulo, asi mismo como las células de Sertoli.

En el estadio Ill, se observa que en las espermatidas redondas presentan un
acrosoma que se extiende sobre el nicleo de la célula y la vesicula acrosomal se observa
todavia redonda y protuberante. Las espermatidas elongadas se concentran hacia la luz
del tdbulo, algunas de sus haces se observan disociadas. Las espermatogonias tipo “A” e
intermedias se observan en gran cantidad, ademas de espermatocitos en paquiteno, cuyos
nucleos se ven de mayor tamarfio que en el anterior estadio (Peters et al., 2000).

En el estadio 1V se puede observar que varias de las espermatidas redondas ya
poseen una vesicula acrosomal extendida. Las espermatidas elongadas se presentan en
proceso de espermiacion dirigiéndose ordenadamente hacia la luz del tabulo y grandes
cuerpos residuales también se pueden observar justo en el centro del tubulo, esta
caracteristica le diferencia de los demés estadios. Las espermatogonias tipo “A” estan
presentes dispuestas distalmente hacia la lamina basal. Los espermatocitos en fase de pre-
leptoteno y paquiteno se divisan de mayor densidad y en pequefias cantidades. Las células
de Sertoli se disponen en la periferia (Basheva et al., 2008).

En el estadio VIII, la caracteristica principal es la presencia de células germinales
en meiosis, por lo tanto, estan presentes espermatocitos secundarios y espermatidas
redondas tempranas. En comparacién con la etapa anterior, los ndcleos de las
espermatidas elongadas tienen una forma alargada, pero sin definicién completa y se
disponen de manera desordenada. Los espermatocitos de fase de cigoteno experimentan
una transicion a paquiteno. Se observa varias espermatogonias tipo “A” y células de
Sertoli en la Iamina basal (Peters et al., 2000).

Como se observa cada estadio esta formado por una combinacion diferente de las

células germinales en sus distintas etapas de espermatogénesis. De esta manera se
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establecen los estadios de la especie, y cada uno de ellos se diferencia justamente por las
células presentes, las ausentes y las fases en las que aparecen. En el olinguito se observa
con mayor frecuencia al estadio Il y IV debido a que en estos es donde hay mas
concentracion de espermatidas elongadas y de cuerpos residuales de espermatozoides. Es
decir que son estadios en los que hay mayor auge de actividad de la espermatogénesis que
demuestra viabilidad y correcto funcionamiento del testiculo, sobre todo el estadio 1V
donde ocurre la espermiacion. De la misma forma se menciona que el estadio IV presenta
mayor frecuencia de aparicion en los tabulos debido a que su duracion es mas larga en el
proceso de espermatogénesis (Soares et al., 2009).

Los estadios Il y VIII aparecen con menor frecuencia en las diferentes razas de
perros y en el olinguito por su diversidad celular. En el Il predominan células germinales
en fases tempranas y en el VIII hay muchos elementos en meiosis, por ende, en ambos
las células estan en estado cambiante o en un estado transitorio de duracién muy corta la
cual es previa a la etapa mas importante de la diferenciacion de la espermatida. Por ello,

dichos estadios presentan un porcentaje bajo frente a las otras etapas (Soares et al., 2009).
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CONCLUSIONES

Se describi6 por medio de técnicas histologicas basicas con inclusion en parafina
y tincion con hematoxilina al tejido testicular de un olinguito de especie Bassaricyon
neblina. Conello, se logré identificar estructuras como los tibulos seminiferos, conductos
epididimarios, conducto deferente y sus epitelios. Se describieron las células germinales
y las células de Sertoli presentes al interior de los tubulos. Ademas, se realiz6 una
comparacion del tejido correspondiente a un testiculo de aspecto normal junto a un
testiculo con signos edematosos, sefialando sus diferencias entre ellos y las similitudes
con otras especies de mamiferos y octdpodos.

De la misma forma, se clasificd y describio los estadios de la espermatogénesis
presente en el olinguito por medio de las placas histoldgicas obtenidas. De esta manera,
se compard los resultados del olinguito con otras especies determinando su gran similitud
con caninos y con felinos, pertenecientes a la familia carnivora al igual que el individuo
estudiado. Se concluy6 que dentro de los estadios que se observan el IV es el que se
presenta con mayor frecuencia en el olinguito y en varias razas de perros debido a su

periodo prolongado y su concentracion de células en etapa de espermiacion.
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