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RESUMEN — Baeacris punctulatus es una de las especie de Melanoplinae considerada
de importancia econémica para la Argentina. Los ovarios de insectos estdn sujetos a cam-
bios en su anatomia, morfologia y ultraestructura durante toda la vida del animal. Los
estudios histolégicos sobre desarrollo y maduracion de las génadas en Acrididae de Suda-
mérica son escasos. El objetivo de este trabajo es proveer informacién sobre el proceso
de morfogénesis del ovario y la ovogénesis durante el desarrollo embrionario, postembrio-
nario y el imago. Las hembras de Baeacris punctulatus obtenidas en cautiverio se fijaron
en Bouin y se conservaron en alcohol n-butilico. Los ejemplares completos se incluyeron
en paraplast. Se realizaron cortes seriados de 6 pm de espesor. Los cortes se colorearon
con Hematoxilina-Eosina, Tricromico de Mallory y Hematoxilina de Verhoeff. Los resultados
demostraron que en esta especie los ovarios se diferencian en el Estadio Embrionario X,
identificandose en cada ovariola el germario con ovogonias en mitosis. La meiosis ovogonial
se inicia antes de la eclosién de las ninfas. Los ovocitos primarios pasan por tres periodos

de crecimiento: el primer periodo abarca desde el Estadio Embrionario XI al Ninfal Il, se
desarrolla en el germario e incluye desde preleptonema al paquinema. El segundo periodo
abarca desde el Estadio Ninfal Il a los 5 dias de imago, se desarrolla en el vitelario e

incluye el subestadio de postpaquinema y estadios de previtelogénesis del diplonema. El
tercer periodo de crecimiento abarca desde los 5 a los 15 dias de imago, incluye los
estadios de vitelogénesis hasta la sintesis de cubiertas externas del ovocito, la envoltura
vitelina y el corion. Entre los 15 y 25 dias del imago se producen las primeras ovula-
ciones y en este periodo la hembra alcanza la madurez sexual. Estos resultados aportan
datos sobre la biologia reproductiva de Baeacris punctulatus, los cuales pueden contribuir
a un mejor manejo de esta especie.

Palabras claves: Baeacris punctulatus, Orthoptera, Acrididae, Melanoplinae, Ovogénesis,
Histologia.

ABSTRACT — “Histological analysis of the development and maturation of ovaries in
Baeacris punctulatus (Thunberg) (Orthoptera, Acrididae, Melanoplinae)”. Baeacris punctulatus
is a Melanoplinae species of economical importance in Argentina. During the life of an in-
sect, ovaries undergo changes characterized by morphological and phisiological cell alte-
rations. Histological studies of the development and maturation of gonads in South
American Acrididae are rare. The objective of this study is to provide information on the
morphogenesis of the ovary and oogenesis during the embrionic, postembrionic and the
imago stage of development. Captive females Baeacris punctulatus were obtained. They
were fixed in Bouin and preserved in n-butilic alcohol. Specimens were placed in “paraplast”
and 6 pm-thick segments were stained with Hematoxylin-Eosin, Trichrome of Mallory and
Hematoxylin of Verhoeff. Results show that in this species, ovaries differentiate in the
embryonic stage X, observing in the ovarioles the germarium with oogonia in mitosis. The
oogonial meiosis begins before the hatching of the nymphs. The primary oocytes go
through three stages of development. The first stage takes place between the embryonic
stage XI and nymphal stage Il. It develops in the germarium and it includes from pre-
leptonema to paquinema. The second period goes from nymphal stage Il to five days of
the adult stage and it occurs in the vitelarium that includes the substage of postpaquinema
and stages of previtellogenesis of the diplonema. The third period occurs between the fifth
and fifteen days of the imago and it includes stages of vitellogenesis up to the synthesis
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of external covers, vitelline cover and corium. The first ovulations occur between the fif-
teenth and twenty-fifth day. It is during this period that the female reaches sexual maturity.
These results provide information on the reproductive biology of B. Punctulatus, which may

contribute to better species management.

Key Words: Baeacris punctulatus, Orthoptera, Acrididae, Melanoplinae, Oogenesis, His-

tology.

INTRODUCCION

La especie Baeacris punctulatus (Thun-
berg) forma parte del grupo “punctulatus” del
género Baeacris. En este grupo se incluyen un
conjunto de especies cripticas con una amplia
distribucién en Sudamérica, de aspecto exte-
rior uniforme pero facilmente separables por
su distribucién geografica y los caracteres
derivados de la genitalia del macho. Estas
especies son en general de tamafio pequeiio,
de forma fragil y elegante sobre todo el ma-
cho, ya que las hembras son mds robustas y
grandes. En su coloracién predominan los
colores castafio y pardo, siendo las tibias pos-
teriores de color rojo vivo (Carbonell y Ron-
deros, 1973). Dentro del grupo “punctulatus”
y atn del género, Baeacris punctulatus es la
especie de mayor distribucion geografica, ya
que ocupa todo el territorio de América del
Sur al este de los Andes, desde Colombia hasta
Argentina (Bentos Pereira, 1989; Ronderos y
Cigliano, 1991).

Baeacris punctulatus es una de las espe-
cies de Melanoplinae considerada de impor-
tancia economica para Argentina (Lieber-
mann y Schiuma, 1946). Asi mismo, se ha
comprobado que en esta especie de desarro-
llo continuo, con diapausa embridnica facul-
tativa (Michel y Teran, 2006), la hembra
presenta una gran susceptibilidad a agentes
de control bioldgico, siendo ésta sustrato
adecuado para la esporulacién de microspo-
ridios en el cuerpo graso. En insectos, el vo-
lumen del cuerpo graso en la hembra adulta
esta directamente relacionado con el desa-
rrollo y maduracién del ovario (Villeco,
1998; Lange, 2002, 2003; Albert et al.,
2004).

En condiciones de cria éptimas para su
desarrollo, en B. puntulatus el desarrollo
embrionario tiene una duracién media de 20
dias, que incluyen 11 estadios determinados

por cambios morfogenéticos producidos des-
de la puesta hasta la eclosién de las ninfas.
La duracién media del desarrollo postem-
brionario en el macho es de 28 dias, mien-
tras que para la hembra la duracién media
es de 30 dias. En ambos sexos el desarrollo
postembrionario incluye 5 estadios ninfales
desde la eclosiéon de las ninfas hasta la
muda imaginal, determinados por el analisis
del desarrollo de pterotecas y genitalias ex-
ternas. Los adultos matenidos en cdmara de
cria tuvieron una longevidad maxima de 70
dias. La primera c6pula se produce entre los
2y 12 dias después de la muda imaginal y
la primera puesta 10 dias después de la c6-
pula (Michel y Terdn, 2006).

Aunque se realizaron estudios histoldgi-
cos de génadas en especies sudamericanas
de Acridoidea, como los de Cruz-Landim
(1994) en Conocephalus saltador (Saussure)
(Orthoptera, Conocephalidae), Ferreira et
al. (2006) en Cromacris speciosa (Thunberg)
(Orthoptera, Romaleidae) y Santos et al.
(2006) en Tropidacris collares (Stoll) (Or-
thoptera, Romaleidae), los estudios histolé-
gicos sobre desarrollo y maduracion de las
gbénadas en especies de Acrididae de Suda-
mérica son escasos. Entre los trabajos que
realizan este tipo de estudios, se puede men-
cionar el realizado por Michel (2007) sobre
desarrollo del testiculo y espermatogénesis
en Baeacris punctulatus.

En Baeacris punctulatus, la génada de la
hembra estd constituida por un par de ova-
rios ubicados por encima del tubo digestivo.
Cada ovario esta constituido por 10 ovario-
las panoisticas, es decir carecen de células
nutricias especiales (trofocitos) y el epitelio
folicular es el tnico tejido tréfico presente.
Cada ovariola, limitada externamente por
una capa de células epiteliales planas, esta
formada por tres regiones: el filamento ter-
minal que se une a la pared del cuerpo a tra-
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vés del ligamento suspensorio, el tubo de
huevos en el cual se desarrolla la linea ger-
minal y un corto pedicelo que desemboca en
el oviducto lateral. El tubo de huevo est4 for-
mado por el germario en el extremo distal,
con ovogonias y ovocitos en las primeras eta-
pas de la profase I de la meiosis, dispuestos
en forma irregular y rodeados por tejido pre-
folicular y el vitelario en la regiéon media y
proximal, con ovocitos en las diferentes eta-
pas de previtelogénesis y vitelogénesis, dis-
puestos linealmente y rodeados por una capa
continua de células foliculares (Michel y Te-
ran, 2005).

Los ovarios de insectos estan sujetos a
cambios en su anatomia, morfologia y ul-
traestructura durante toda la vida del animal
(Biining, 1994). Considerando que Baeacris
punctulatus es una de las especies de Mela-
noplinae de importancia econdémica para
Argentina y que los estudios sobre morfogé-
nesis de la génada y gametogénesis en Acri-
didae de Sudamérica son escasos, el objetivo
de este trabajo es proveer informacién sobre
el proceso de morfogénesis del ovario y la
ovogénesis durante el desarrollo embriona-
rio, postembrionario y en el imago.

Para cumplir con los objetivos planteados
se realiz6 un estudio exhaustivo en cortes se-
riados de ejemplares fijados enteros, en dife-
rentes tiempos desde el momento de la puesta
hasta los 30 dias de imago, lo que permitid
obtener una imagen tridimensional de los
cambios morfolégicos producidos en los ova-
rios durante su desarrollo. Por un légico pro-
blema de espacio, solamente se han incluido
las figuras mas representativas de los proceso
descripto. Los aspectos cualitativos que éstas
representan constituyen una sintesis de la
gran cantidad de informacion obtenida.

MATERIAL Y METODOS

La cria de la especie se llevé a cabo a
partir de desoves obtenidos de adultos silves-
tres capturados con redes entomoldgicas, en
areas destinadas al pastoreo y banquinas del
Km. 28 y 29 de Ruta provincial N° 340 (Tu-
cumdn) y mantenidos en el laboratorio a
temperatura ambiente (20 * 2° C) en jaulas

provistas de desovadores. La incubacion de
los desoves y el mantenimiento de las crias se
realizé en una cdmara con un ambiente re-
gulado a 30 = 1° C, entre 50 y 70% de hu-
medad relativa y un fotoperiodo de 14 horas
luz. La alimentacién de los adultos silvestres
y de ninfas y adultos obtenidos en cautiverio
se realiz6 con hojas frescas de Taraxacum
officinale. Los ejemplares de referencia se
encuentran depositados en la Coleccién Ento-
moldgica del Instituto-Fundacién Miguel Li-
llo (IFML), Tucumdn, Argentina.

Para el estudio histolégico, durante el
desarrollo embrionario se tomaron muestras
de 3 huevos cada una, cada 3 horas durante
el primer dia y luego cada 24 horas, extra-
yéndose hasta 3 muestras por vez. Mientras
que para el estudio durante el desarrollo
postembrionario, se tomaron muestras de 2
ejemplares hembras cada 48 horas desde el
momento de la eclosién de las ninfas hasta
la muda imaginal. Para el estudio en el
imago, se tomaron muestras de 2 hembras
cada una a las 24, 48, 72 y 120 horas de la
muda imaginal y luego cada 5 dias hasta los
30 dias del imago. Ademds se tomaron
muestras de hembras virgenes, durante la
cépula, y a las 12, 24 y 48 horas después de
la primera cépula y en el momento de la
puesta. La obtencion de ejemplares de Baea-
cris punctulatus en las diferentes etapas del
desarrollo se realiz6 considerando los esta-
dios de desarrollo establecidos por Michel y
Teisaire (1996) y Michel y Terdn (2006).

Los ejemplares completos se fijaron en
Bouin (solucién acuosa saturada de acido
picrico, formol puro y 4cido acético 70: 25:
5) durante 24 horas. Se deshidrataron en
una bateria ascendente de etanol y se con-
servaron en alcohol n-butilico. Las hembras
se incluyeron en paraplast y se realizaron
cortes seriados de 6 um de espesor con orien-
tacion sagital y frontal. Se colored con he-
matoxilina de Erlich-eosina (H-E) (Geurr,
1956 citado por Humason, 1979), hematoxi-
lina de Verhoeff (H.V)) (segtiin Mallory, 1944
citado por Humason, 1979) y tricrémico de
Mallory (Azan) Heidenhain (M.A.) (Modifi-
cado por Konef, 1938, citado por Humason,
1979). Las observaciones se realizaron con
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un microscopio Leitz-Dialux 20 2B y las mi-
crofotografias se tomaron con una cadmara
Miranda acoplada con adaptador al tubo
monocular de fotografias.

RESULTADOS

1. MORFOGENESIS DEL OVARIO Y OVOGENESIS
EN EL DESARROLLO EMBRIONARIO

Estadio Embrionario X (17 a 18 dias después
de la puesta).— En Baeacris punctulatus, los
ovarios se identifican por su organizacion
estructural recién a partir del Estadio X del
desarrollo embrionario, en posicién dorsal
al tubo digestivo, desde la mitad del 2° seg-
mento abdominal al 4° inclusive, siendo ro-
deados por abundante tejido graso. En cada
ovario, se pueden distinguir una regién dor-
sal y anterior en la cual se observan 10 gru-
pos celulares dispuestos linealmente en sen-
tido longitudinal. En corte transversal, cada
uno de estos grupos estd formado por 6 ovo-
gonias dispuestas en forma irregular y ro-
deadas por 2 o 3 células mesodérmicas alar-
gadas que forman una capa continua alrede-
dor de las mismas. Las ovogonias son célu-
las pequefias con un didmetro de 7,5 um,
con grandes nucleos de forma esférica u
ovoidea y escaso citoplasma levemente ba-
sofilo. La mayor parte de las ovogonias se
encuentran en interfase, ya que en sus nu-
cleos la heterocromatina estd condensada en
granulos gruesos y separados y la eucromati-
na se presenta en forma de finas hebras que
cubren completamente el nucleoplasma;
siendo escaso el nimero de ovogonias que
han comenzado a dividirse mitéticamente
(Fig. 1). Cada uno de estos grupos celulares
constituye el rudimento del germario de las
ovariolas en desarrollo.

En la regién ventral y hacia la linea me-
dia del cuerpo, en cada ovario se observa un
corddn continuo de células grandes, redon-
deadas, levemente baséfilas, dispuestas en
forma lineal y rodeadas por numerosas célu-
las mesodérmicas. Estas células tienen un
didmetro que oscila entre 10,5 y 12 um, pre-
sentan un nucleo grande y esférico, rodeado
por escaso citoplasma granular levemente
baséfilo y la cromatina condensada en gra-
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nulos gruesos y separados. Por el tamafio y
las caracteristicas del nticleo, estas células
corresponden a preovocitos, ya que se en-
cuentran en una etapa previa a la iniciacion
de la meiosis, es decir, en un periodo de re-
plicacién del DNA o fase S de la interfase
premeidtica. Este corddén de células ventra-
les de cada ovario constituye el rudimento
del vitelario, a partir del cual se formara el
vitelario al completarse el desarrollo de la
ovariola (Tabla 1, al final del trabajo). Las
células mesodérmicas que rodean a la re-
gién ventral de cada ovario se prolongan en
direccion cefdlica en un delgado cordén que
constituye el esbozo de la glandula accesoria
de la hembra y en direccién caudal en un
cordon que forma el esbozo de la porcién
gonddica del oviducto lateral de cada lado
del cuerpo.

Estadio Embrionario XI (20 a 21 dias des-
pués de la puesta).— En este estadio, cada
ovario estd constituido por 10 ovariolas
completamente diferenciadas y rodeadas por
una delgada capa de células mesodérmicas
aplanadas que constituyen la membrana li-
mitante externa, la cual se prolonga distal-
mente en un delgado y corto cordén celular
que corresponde al filamento terminal de la
mismas. Las ovariolas son ligeramente alar-
gadas, con un didmetro menor en el extremo
distal de las mismas, ubicado en la regién
dorsal de cada ovario y rodeado por abun-
dante tejido graso, mientras que el extremo
proximal de la ovariola de mayor didmetro
se ubica en la region ventral del ovario y
estd limitado solamente por una delgada
capa de células mesodérmicas.

En estas hembras, las ovogonias ubicadas
en el extremo distal de cada ovariola se en-
cuentran en activo proceso de divisién celu-
lar, observandose numerosos nucleos en pro-
fase y metafase mitética. Al mismo tiempo
en la regién ventral de la ovariola se ha re-
ducido el nimero de preovocitos y en cam-
bio se observan numerosas células esféricas
ligeramente mayores, con grandes nticleos
rodeados por escaso citoplasma levemente
baséfilo y cromosomas en diferentes grados
de condensacidén en el interior de los mis-
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mos, lo que indicaria el inicio del estadio de
profase I de la meiosis (Fig. 2). Dichas célu-
las corresponden a ovocitos primarios en los
siguientes subestadio: a) en preleptonema
con un didmetro aproximado de 16,5 um, en
la etapa inicial de la condensacién cromosoé-
mica con cromosomas largos y delgados que
forman un ovillo compacto intensamente
baséfilo en el interior del nucleoplasma, b)
células en leptonema con un didmetro de
aproximadamente 18 um, con el nticleo me-
nos basoéfilo y cromosomas mds condensados
que se presentan como finas hebras con pe-
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quefios engrosamientos (cromémeros) dis-
puestos en forma de cuentas de collar, y c)
en menor numero se observan ovocitos pri-
marios en cigonema, de un tamafio ligera-
mente mayor aproximadamente 19,5 um 'y
en sus nucleos se visualizan cromosomas
como cintas largas y delgadas levemente
basdfilos, indicando el apareamiento progre-
sivo de cromosomas homologos parcialmen-
te condensados. La ligera variacion en tama-
flos indicarfa que estos ovocitos se encuen-
tran en el “primer periodo de crecimiento”
(Tabla 1).

Figura 1: Corte sagital de la hembra de Baeacris punctulatus en el Estadio Embrionario X,
se observa la regién dorsal del ovario (0) con esbozos de ovariolas (0OV) separados por
abundante tejido graso (TC). Cada ovariola estd constituida por grupos de ovogonias (o) dis-
puestas en forma irregular, rodeados por una delgada capa de células mesodérmicas. H-E.
Barra = 18,2 pm.

Figura 2: Corte sagital de la regién ventral del ovario (0) en el Estadio Embrionario XI, en
continuidad con el esbozo de la porcién gonadica del oviducto lateral (PGL). Se observa el
extremo proximal de las ovariolas separados por una delgada capa de células mesodérmicas
(em) y en su interior ovocitos primarios (op) en preleptonema (pl) y leptonema (). H-E.
Barra = 1,2 pm.

Figura 3: Corte sagital del ovario en el Estadio Ninfal |, se observa la regién proximal de las
ovariolas (OV) rodeada por células mesodérmicas y cuerpo graso (CGR). En el interior de la
ovariola se identifican grupos de ovocitos primarios (op) en paquinema (pa) rodeados por
células prefoliculares (cp). H-E. Barra = 1,2 pm.

Figura 4: Region distal de las ovariolas (OV) de un ejemplar en el Estadio Ninfal Il, limitada
por la vaina externa (VE) de células mesodérmicas y tejido graso (TC). En el interior de la
ovariola, se observan ovogonias (0) en interfase (i) y metafase mitética (m). H-E. Barra =
1,2 pm.
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2. MORFOGENESIS DEL OVARIO Y OVOGENESIS
EN EL DESARROLLO POSTEMBRIONARIO
Estadio Ninfa I (1 a 6 dias después de la
eclosion de las ninfas).— Al comienzo del
desarrollo postembrionario, los ovarios son
ligeramente alargados, se ubican en posi-
cion dorsal al tubo digestivo, y abarcan des-
de el 2° al 4° segmento abdominal inclusive.
En cada ovario se distinguen claramente 10
ovariolas completamente diferenciadas, alar-
gadas y en forma de huso, dispuestas en for-
ma paralela y separadas por una delgada
capa de tejido graso. En estas hembras, cada
ovariola estd formada por un delgado fila-
mento terminal, que se prolonga hasta el
extremo posterior y dorsal del primer seg-
mento abdominal; y el germario esta limita-
do externamente por una delgada vaina ex-
terna de aproximadamente 8 células epitelia-
les en corte transversal.

En la regién distal del germario, se ob-
servan por corte transversal aproximadamen-
te 14 ovogonias dispuestas en forma irregu-
lar, la mayoria de las cuales se encuentran
en interfase mitdtica y un ntimero reducido
de ellas, en las restantes etapas de la mito-
sis. En la regién media y proximal se obser-
van 2 preovocitos y 6 u 8 ovocitos primarios
en preleptonema, leptonema y cigonema dis-
puestos en forma irregular. A continuacion
de estas células, en la region basal del ger-
mario, se observan 2 ovocitos primarios en
paquinema inicial de aproximadamente 21
wm de diametro. Estas células son esféricas
con un nucleo grande claro y escaso citoplas-
ma levemente baséfilo alrededor del mismo.
En el interior del nicleo se observan cromo-
somas largos y anchos como cintas, leve-
mente basoéfilos y con escasos centrémeros
visibles entre ellos (Fig. 3).

Al finalizar el primer estadio ninfal, se
observa un ligero aumento de longitud de
las ovariolas, aumentando el nimero de ovo-
gonias a 20 por corte transversal en el extre-
mo distal de las mismas, mientras que en el
extremo proximal, se observan 2 ovocitos
primarios en paquinema avanzado. En el
nucleo de estos ovocitos se observan cromo-
somas mas cortos y de una basofilia mas in-
tensa que en la etapa inicial de este subesta-
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dio. En el extremo de cada cromosoma se
observan granulos fuertemente basdfilos que
corresponden a los centrémeros de cromati-
das hermanas. En estas hembras, el didmetro
de los ovocitos primarios en los diferentes
subestadios de la profase I de la meiosis va-
ria entre 14 y 21 um, desde el extremo distal
al proximal del germario, y forman nidos de
2 a 4 células rodeados por 3 a 4 células pre-
foliculares de forma alargada con grandes
nucleos ovoideos fuertemente basofilos (Ta-
bla 1, Fig. 3).

Estadio Ninfal Il (7 a 12 dias después de la
eclosion de las ninfas).— Al comienzo del
estadio Ninfal II, en el germario de cada ova-
riola se observan las mismas cantidades y
tipos celulares del estadio anterior, pero en
estos ejemplares las ovogonias préximas al
filamento terminal se disponen en forma
irregular, mientras que las de la regién basal
de la ovariola forman grupos de 2 a 6 célu-
las. Cada grupo estd limitado externamente
por células prefoliculares dispuestas en for-
ma desordenada. En ambas zonas, la mayo-
ria de las ovogonias se encuentra en interfa-
se, profase o prometafase mitdtica y solo
algunas en metafase (Fig. 4). Entre los ovo-
citos primarios que ocupan el resto del ger-
mario, se observan “ntcleos picndticos”, que
probablemente correspondan a restos de ovo-
gonias en degeneracidon que no se diferen-
ciaron en ovocitos (Fig. 5).

Al finalizar este estadio, las ovariolas pre-
sentan una mayor longitud, observdandose en
el extremo distal del germario aproximada-
mente 30 ovogonias por corte transversal, de
las cuales las que se disponen en forma irregu-
lar estan en interfase, mientras que las restan-
tes que forman nidos se encuentran principal-
mente en metafase, anafase y telofase mitdti-
ca. En el extremo proximal de cada ovariolay
a continuacion del germario, comienza a for-
marse el vitelario, ya que por primera vez se
observan ovocitos primarios en el subestadio
de postpaquinema dispuestos en forma lineal
yrodeados cada uno de ellos por 5 o 6 células
prefoliculares (Tabla 1). Estos ovocitos (50 6
por cada ovariola) son células ligeramente
mas grandes que las del subestadio anterior,
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ya que presentan una variacion del didmetro
de 21 a 24 um que se manifiesta tanto en la
cantidad de citoplasma baséfilo como en el
tamafio de la vesicula germinal. En estos ovo-
citos, los cromosomas no son visibles y la cro-
matina es difusa y forma grandes acimulos
en el nucleoplasma. Estas células, por suima-
gen nuclear, se encuentran en una etapa inter-
media entre el subestadio de paquinemay el
de diplonema, y corresponderia al inicio del
“segundo periodo de crecimiento” del ovocito.

Estadio Ninfal III (13 a 16 dias después de
la eclosion de las ninfas).— En este estadio
en cada ovario, se observa un aumento de
longitud de las ovariolas, las cuales estan
separadas entre si por una delgada vaina
externa y todas ellas rodeadas por abundan-
te tejido graso. En cada ovariola se distingue
en la regién distal, el filamento terminal y
el germario, y en la regién media y proxi-
mal, el vitelario. En el germario se observan
ovogonias con escasa actividad mitdtica, ya
que la mayoria se encuentra en el periodo de
interfase, y ovocitos primarios en el “primer
periodo de crecimiento” (preleptonema, lep-
tonema, cigonema, paquinema inicial y
avanzado), los cuales al igual que en el es-
tadio ninfal II, forman grupos de 2 a 4 célu-
las rodeados por 3 a 4 células prefoliculares
cada uno. En el vitelario se observan ovoci-
tos primarios en el “segundo periodo de cre-
cimiento”, los cuales se disponen en forma
lineal y aumentan progresivamente de tama-
fio hacia el extremo proximal de la ovariola,
observandose primero 2 o 3 ovocitos esféri-
cos en postpaquinema y rodeados cada uno
o de a pares por 2 o 3 células prefoliculares
y luego 4 a 8 ovocitos primarios al comien-
zo del subestadio de diplonema de la meio-
sis, los cuales seran considerados en este tra-
bajo como ovocitos en el estadio previtelogé-
nico I (Tabla 1, Fig. 6). En esta etapa de la
ovogénesis (diplonema), se produce la pri-
mera detencién de la meiosis y los ovocitos
primarios pasaran por diferentes estadios de
previtelogénesis y vitelogénesis en los cuales
se realizara la incorporacion de diferentes
moléculas y nutrientes que le permitiran al-
canzar su tamafo definitivo.

Cada uno de los ovocitos en el estadio
previtelogénico I estd rodeado por una capa
continua de 4 a 8 células foliculares aplana-
das con grandes ntcleos ovoideos fuertemen-
te baséfilos y escaso citoplasma alrededor
de los mismos, que constituyen el esbozo de
un foliculo ovdrico. Estos ovocitos previtelo-
génicos son de forma ctbica a esférica y pre-
sentan un aumento progresivo de tamafio
que va desde 30 a 72 um, lo que se mani-
fiesta tanto en la cantidad de citoplasma
como en el didmetro de la vesicula germi-
nal. Dicha vesicula es grande (21 a 36 um) y
se ubica en el centro del ovocito, con una
envoltura nuclear claramente visible. La cro-
matina es difusa y dificil de observar al mi-
croscopio éptico, ya que se presenta en for-
ma de finas hebras y pequefias condensacio-
nes baséfilas (cromdmeros) que se distribu-
yen uniformemente en el jugo nuclear y au-
mentan en numero a medida que aumenta el
tamafio del ovocito. En la regién central y
proxima a la envoltura nuclear se observan
de 4 a 8 “cuerpos proteinosos” que se identi-
fican como actmulos de diferentes tamafios
constituidos por fina granulacién basofila.
Entre estos acumulos se observan 2 o 3 ma-
cronucleolos formados por granulaciones
fuertemente acidoéfilas y numerosos micronu-
cleolos fuertemente aciddfilos alrededor de
estos ultimos y préximos a la envoltura nu-
clear. El citoplasma de los ovocitos en el es-
tadio previtelogénico I es baséfilo finamente
granular, observandose una disminucién pro-
gresiva de la basofilia a medida que aumen-
ta el tamafio de los mismos. En algunos ca-
sos, se observan pequefios granulos fuerte-
mente acidéfilos proximos a la envoltura
nuclear, que probablemente estén relaciona-
dos con la presencia de los cuerpos proteino-
sos ubicados dentro de la vesicula germinal.
Tanto el aspecto de los cromosomas, como la
presencia de los cuerpos proteinosos y el cre-
cimiento de la masa celular, indican que es-
tos ovocitos se encuentran en una etapa ini-
cial del subestadio de diplonema de la meio-
sis (Tabla 2, al final del trabajo, y Fig. 6).

Estadio Ninfal IV (17 a 22 dias después de
la eclosion de las ninfas).— En este estadio,
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los ovarios estdn rodeados por abundante
cuerpo graso y han aumentado su volumen
abarcando desde el 1° al 4° segmento abdo-
minal. Cada ovariola estd rodeada por una
delgada capa de células epiteliales planas,
con nucleos voluminosos que sobresalen del
escaso citoplasma levemente acidéfilo, que
constituyen la vaina externa que separa tan-
to al germario como al vitelario del tejido
graso circundante. La vaina externa se pro-
longa en el extremo distal de cada ovariola
en un delgado filamento terminal, y todos
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distal y dorsalmente en la cavidad abdomi-
nal para formar el ligamento suspensorio que
se une al diafragma dorsal. El ligamento
suspensorio esta formado por células alarga-
das cuyos ntucleos ovoideos con la cromatina
condensada en granulos gruesos y separa-
dos, estan rodeados por abundante citoplas-
ma levemente aciddfilo.

En el extremo distal del germario, a conti-
nuacidn del filamento terminal se observan
aproximadamente 35 ovogonias, la mayoria
de las cuales forman grupos de 4 o 5 células

los filamentos de un mismo ovario se unen cada uno y se encuentran en interfase mitoti-
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Figura 5: Region proximal de las ovariolas (OV) de un ejemplar en el Estadio Ninfal Il. Entre
los ovocitos primarios (op) en diferentes estadios de la primera division meiética, se observan
nicleos picnéticos (np). H-E. Barra = 1,2 pm.

Figura 6: Corte sagital del ovario en el Estadio Ninfal lll, se observan las ovariolas (OV) limi-
tadas por la vaina externa (VE). En cada ovariola, se identifica en la region distal se identifica
el germario (G) y en la regién media y proximal el vitelario (VT). En el vitelario, se observan
ovocitos en postpaquinema (pp) y en el estadio previtelogénico | (prl). Se destacan los cuer-
pos proteinosos (cu) en la vesicula germinal de estos ovocitos. H-E. Barra = 18,2 pm.
Figura 7: Region proximal de las ovariolas en el Estadio Ninfal IV rodeada por abundante
cuerpo graso (CGR). Se observan foliculos ovéaricos constituidos por una capa continua de
células foliculares planas (cf), con ovocitos en el estadio previtelogénico Il (prll). Se destaca
la vesicula germinal (g) en posicién central con numerosos cuerpos proteinosos (cu). H-E.
Barra = 18,2 pm.

Figura 8: Region proximal de la ovariola en el Estadio Ninfal V. Se observa un foliculo basal
rodeado por epitelio folicular simple (EP) y en su interior un ovocito primario en el estadio
previtelogénico Il (prlll). En la vesicula germinal se destacan los nucleolos (n) entre los cuer-
pos proteinosos (cu). H-E. Barra = 18,2 pm.
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ca, observandose solo algunas células en los
estadios de profase y metafase, mientras que
en el extremo proximal se observan ovocitos
primarios (en grupos de 2 o 3 células rodea-
dos por células prefoliculares) en el primer
periodo de crecimiento, de los cuales en cada
corte pueden observarse aproximadamente 1
en preleptonema, 3 en leptonema y 5 en pa-
quinema inicial y avanzado (Tabla 1).

En el vitelario ademas de los ovocitos pri-
marios en postpaquinema (3 o0 4) y en el esta-
dio previtelogénico I (aproximadamente 10
células dispuestas linealmente), se observan 4
o 5 ovocitos en una etapa mds avanzada de
diplonema que sera considerada como estadio
previtelogénico II. Estos ovocitos son ligera-
mente ovoideos y aumentan de tamafio hacia
el extremo proximal de la ovariola, con un
didmetro mayor que oscila entre 72y 120 um.
Estos ovocitos previtelogénicos no ocupan
completamente la luz del foliculo ovdrico, el
cual esté constituido aproximadamente por
10 a 26 células foliculares alargadas con nu-
cleos ovoides y abundante citoplasma baséfilo
entre ellos (Tabla 1, Fig. 7).

En los ovocitos en estadio previtelogénico
I1, la vesicula germinal es grande y esférica
(42 a 54 um), se ubica en el centro del mis-
mo y estd rodeada por una envoltura nu-
clear fuertemente basoéfila, observandose en
ella una mayor cantidad de cromatina des-
condensada y de cromdémeros que se distri-
buyen en forma homogénea sin llegar a cu-
brir completamente el jugo nuclear. En el
interior de la vesicula germinal de estos ovo-
citos se observan aproximadamente 11 cuer-
pos proteinosos de menor tamafio que en el
estadio anterior y 2 o 3 macronucleolos
fuertemente acidéfilos y numerosos micronu-
cleolos ubicados entre los cuerpos baséfilos
o bien superpuestos con ellos. El citoplasma
granular de estos ovocitos presenta una ba-
sofilia menor que en el estadio I de previtelo-
génesis, observandose pequefios granulos
fuertemente aciddfilos préximos a la envol-
tura nuclear y algunos de menor tamafio en
el resto del citoplasma (Tabla 2, Fig. 7).

Estadio Ninfal V (23 a 30 dias después de la
eclosion de las ninfas).— En este estadio, los

ovarios estan rodeados por gran cantidad de
cuerpo graso, tubos de Malpighi y traqueo-
las, y entre las ovariolas se observa abun-
dante tejido graso. En cada ovariola puede
observarse claramente el limite entre germa-
rio y vitelario, marcado por una delgada
capa de células prefoliculares, y dentro del
vitelario, cada foliculo ovdrico esta separado
por 2 a 3 capas de células interfoliculares
entre los ovocitos en el estadio previtelogéni-
co I y de 6 a 8 capas entre los ovocitos en
los estadios previtelogénicos II y III.

En estas hembras, el germario ocupa solo
una pequefia zona del extremo distal de cada
ovariola, observdndose una importante re-
duccién en el nimero de ovogonias (12 a 14
por corte longitudinal) y de actividad mitéti-
ca de las mismas, ya que la mayoria se en-
cuentran en interfase y solo algunas en pro-
fase mitdtica. A continuacién de las ovogo-
nias, en el extremo proximal del germario,
se observan 6 a 8 ovocitos primarios en pre-
leptonema y leptonema y 3 o 4 en paquine-
ma. El vitelario en cambio abarca la mayor
parte de la ovariola, observdndose entre 15y
16 ovocitos primarios en diferentes etapas
del segundo periodo de crecimiento. En el
extremo distal del vitelario, se observa la
misma cantidad de ovocitos primarios en los
subestadios de postpaquinema y diplonema
(estadios previtelogénicos I y II) que en el
cuarto estadio ninfal. Sin embargo, los ovo-
citos en el estadio previtelogénico II han au-
mentado de tamafio, llegando a tener los
mas grandes un didmetro mayor de 210 um.
Estos ovocitos ocupan completamente la luz
del foliculo ovdrico, el cual llega a tener
hasta 45 células foliculares en los més gran-
des. En el extremo proximal del vitelario (a
continuacién de los ovocitos anteriores), se
observan 3 o 4 ovocitos alargados (con un
didmetro mayor que oscila entre 222 y 288
wm) en una etapa posterior del subestadio de
diplonema, la cual serd considerada como
estadio previtelogénico III (Tabla 1). Estos
ovocitos ocupan completamente la luz del
foliculo ovérico, el cual estd constituido por
un epitelio ctbico simple de 45 a 65 células
en activa division. Las células foliculares de
estos foliculos, con limites celulares clara-
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mente visibles, presentan grandes ntcleos
esféricos con la cromatina condensada en
granulos gruesos y finos y escaso citoplasma
granular baséfilo alrededor de los mismos.
El epitelio folicular descansa sobre una 1a-
mina basal fuertemente acidéfila, que esta
en intimo contacto con la vaina externa de
cada ovariola y corresponderia a la ttinica
propia.

En los ovocitos en el estadio previtelogéni-
co III, la vesicula germinal, delimitada por
una envoltura nuclear fuertemente basofila,
alcanza un didmetro de 60 um y esté ligera-
mente desplazada al extremo posterior del
ovocito. En el interior de la vesicula germinal,
la cromatina estd completamente desconden-
sada, ya que se presenta en forma de finas 'y
abundantes hebras con numerosas condensa-
ciones baséfilas (cromdémeros), que cubren
completamente el jugo nuclear dando la ima-
gen de cromosomas plumulados. Entre la cro-
matina, se observan 6 a 7 cuerpos proteinosos
pequefios y compactos, y 3 a 4 nucleolos
granulares fuertemente acidéfilos, ambas es-
tructuras ubicadas preferentemente en el cen-
tro de la vesicula germinal (Fig. 8).

El ooplasma de los ovocitos en el estadio
previtelogénico III estd constituido por finas
y abundantes granulaciones basdfilas que le
confieren una basofilia menor a la observada
en los ovocitos de estadios anteriores, donde
la granulacién es mds gruesa y menos abun-
dante. En el ooplasma perinuclear, al igual
que en los otros estadios de previtelogénesis,
se observa pequefios granulos fuertemente
aciddfilos proximos a la envoltura nuclear.
En el ooplasma perinuclear y rodeando a la
vesicula germinal de algunos de estos ovoci-
tos se puede observar ademds una o mas ve-
siculas grandes o “ntuicleos accesorios”, con
una envoltura idéntica a la envoltura nu-
clear del ovocito y en cuyo interior se obser-
van pequefios acimulos de material baséfilo
y aciddfilo (Tabla 2, Fig. 9).

3. MORFOGENESIS DEL OVARIO Y OVOGENESIS
EN EL IMAGO

Imago 1 (24 y 72 horas después de la muda
imaginal).— En hembras virgenes, en las
primeras horas de imago que atin no fueron
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copuladas, se observa abundante tejido graso
rodeando externamente a cada ovario y, entre
las ovariolas, alrededor del extremo proxi-
mal. En el germario de cada ovariola, el
numero de ovogonias y de ovocitos prima-
rios en el primer periodo de crecimiento es
considerablemente menor al observado en
los primeros estadios ninfales, ya que la
mayoria de las células se encuentran en el
“segundo periodo de crecimiento”, por lo que
en estas hembras es dificil observar las pri-
meras etapas de la ovogénesis. A continua-
cién del filamento terminal, en el germario se
observan aproximadamente 5 ovogonias en
interfase o bien en los primeros estadios de
la mitosis, 2 o 3 ovocitos primarios en lepto-
nema y 4 o 5 en paquinema, ambos tipos
celulares rodeados por células del tejido pre-
folicular. Siguiendo al germario de cada
ovariola se observa un acimulo de aproxi-
madamente 8 células prefoliculares que lo
separan del vitelario.

En estas hembras, en la region distal y
media del vitelario se observan aproximada-
mente 3 0 4 ovocitos primarios en postpa-
quinema y 14 ovocitos en el segundo perio-
do de crecimiento en los estadios previtelo-
genicos I, II y III, ya mencionados en ejem-
plares del Estadio Ninfal V, mientras que en
el extremo proximal se observan 4 ovocitos
en el estadio previtelogénico IV, los cuales al
igual que los restantes ovocitos del vitelario,
se disponen linealmente y aumentan progre-
sivamente de tamafio hacia el extremo de la
ovariola (Tabla 1). Entre el extremo proxi-
mal de cada ovariola y el pedicelo se obser-
va un tapon epitelial de mayor espesor que
en ejemplares del Estadio Ninfal V, el cual
esta constituido por 6 capas de 2 células fo-
liculares delgadas, con grandes ntcleos en
posicién externa y escaso citoplasma granu-
lar levemente basoéfilo entre ellos. El epitelio
folicular que rodea a cada ovocito previtelo-
génico del vitelario se apoya sobre una del-
gada lamina basal fuertemente acidéfila o
tunica propia, la cual se prolonga a través
del tejido interfolicular y separa a ambos
tejidos de la vaina epitelial externa que ro-
dea a cada ovariola (Fig. 10).

Los ovocitos en el estadio previtelogénico
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IV, observado en hembras virgenes de 24 ho-
ras de imago, estdn rodeados por un epitelio
folicular simple constituido por células cilin-
dricas bajas, con limites celulares poco cla-
ros, por lo que es dificil determinar el niime-
ro de células foliculares que constituyen
cada foliculo. Dichas células presentan gran-
des ntcleos esféricos que ocupan la mayor
parte de las mismas, con cromatina conden-
sada en grdnulos gruesos y separados, esca-
so citoplasma granular baséfilo, solo en la
regién apical y la membrana apical con bor-

de estriado. Este epitelio se encuentra en un
activo proceso de divisién celular, ya que se
observan numerosas células foliculares en
metafase y anafase mitética (Fig. 10).

Los ovocitos en el estadio previtelogénico
IV son alargados y ligeramente ovoideos,
con un didmetro mayor que oscila entre 312
wm en los més pequefios y 468 um en ovoci-
tos préximos al pedicelo. La vesicula germi-
nal de estos ovocitos mide desde 66 a 72 um
y estd desplazada hacia el extremo posterior
del mismo. La cantidad y aspecto de la cro-

Figura 9: Foliculo basal de la ovariola en el Estadio Ninfal V, se observa parte de un ovocito
en el estadio previtelogénico Il (prlll). Se destaca la vesicula germinal (g) con la cromatina
descondensada, cuerpos proteinosos (cu) y nucleolos (n). En el ooplasma perinuclear del
ovocito se observa un ndcleo accesorio (na). H-E. Barra = 1,2 pm.

Figura 10: Region proximal de las ovariolas en una hembra de 24 horas de imago, se ob-
serva el foliculo basal separado del pedicelo (P) por un delgado tapén epitelial (TE). Se des-
taca el epitelio folicular (EF) en activa divisién rodeado externamente por la tinica propia (TP)
y la vaina externa (VE) de la ovariola. En el interior del foliculo, se observa un ovocito prima-
rio (op) en el estadio previtelogénico IV (prlV). H-E. Barra = 18,2 pm.

Figura 11: Corte sagital de una hembra de 5 dias de imago. Se observa la glandula acceso-
ria (GA) del aparato reproductor con secrecion acidéfila y el extremo proximal de una ovario-
la en continuidad con el pedicelo (P) rodeado por cuerpo graso y traqueolas. El foliculo basal
estd constituido por un epitelio folicular (EF) cilindrico simple en activa divisién que contiene
un ovocito primario (op) en el estadio vitelogénico | (vl). Se destaca la formacion de plaquetas
vitelinas (pv) en el ooplasma cortical del ovocito. H-E. Barra = 45,3 pm.

Figura 12: Corte sagital de la regién ventral del ovario de una hembra de 10 dias de imago.
En el foliculo basal de las ovariolas se observa un ovocito en estadio vitelogénico lla (vlla),
destacandose la vesicula germinal (g) en el extremo posterior del ovocito y el ooplasma cu-
bierto de plaquetas vitelinas (pv). H-E. Barra = 45,3 pm.
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matina en el nucleoplasma es similar a la
observada en los estadios anteriores de pre-
vitelogénesis, pero en estos ovocitos, los
cuerpos proteinosos son menos compactos y
parecen grandes aciumulos baséfilos dispues-
tos preferentemente en la region central de
la misma. Ademads se observan 2 macronu-
cleolos compactos y fuertemente aciddfilos
superpuestos con los cuerpos proteinosos y
numerosos micronucleolos junto a la cara
interna de la envoltura nuclear. El ooplasma
de estos ovocitos estd constituido por finas
granulaciones aciddfilas con escasas plaque-
tas vitelinas, pequefias y fuertemente acidéfi-
las en la periferia del ovocito. La membrana
plasmatica es delgada y fuertemente acidéfi-
la (Tabla 2, Fig. 10). Tanto el aumento de
didmetro de la vesicula germinal y el despla-
zamiento de ésta hacia el extremo posterior
del ovocito como la ligera acidofilia del
citoplasma, indicarian la finalizacién del
segundo periodo de crecimiento (que incluye
ovocitos en postpaquinema y en los diferen-
tes estadios de previtelogénesis) que tiene
lugar dentro del subestadio de diplonema de
la meiosis.

En el ooplasma de algunos ovocitos pre-
vitelogénicos IV, se puede observar un nime-
ro variable de “nticleos accesorios” que se
presentan como vesiculas de diferentes dia-
metros, intimamente unidas entre si y en
proximidad a la vesicula germinal, rodeadas
por una membrana semejante a la envoltura
nuclear pero de menor espesor, observando-
se con gran aumento, pequefios canales que
atraviesan las membranas de vesiculas veci-
nas y escaso material granular baséfilo en el
interior de las mismas. Las diferencias mor-
folégicas existentes entre estos nucleos acce-
sorios y los descriptos durante el desarrollo
postembrionario probablemente se deban a
que se encuentran en una etapa diferente de
su formacion.

Imago 2 (5 dias después de la muda imagi-
nal).— En estas hembras se observan impor-
tantes cambios en sus génadas, observando-
se en el extremo proximal del vitelario de
cada ovariola ovocitos en diplonema en una
etapa inicial del proceso de vitelogénesis,
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que serdn considerados en este trabajo como
ovocitos en el estadio vitelogénico I, indicio
del comienzo del “tercer periodo de creci-
miento” del ovocito (Tabla 1).

Los ovocitos primarios en el estadio vite-
logénico I estdn rodeados por un epitelio fo-
licular simple con limites celulares poco vi-
sibles, de un espesor considerablemente ma-
yor al observado en ovocitos al final de la
previtelogénesis y, al igual que en ovocitos
previtelogénicos IV, se encuentra en un activo
proceso de divisién celular, ya que en él se
observan numerosas células en metafase y
anafase mitdtica. Dicho epitelio estd consti-
tuido por células cilindricas altas con gran-
des nucleos ovoideos en posicién basal, con
la cromatina condensada en granulos grue-
sos y separados y envoltura nuclear poco vi-
sible. El citoplasma es baséfilo finamente
granular y estd localizado principalmente en
la regidn apical de la célula y la membrana
apical presenta un fino borde estriado. El
epitelio folicular de estos ovocitos se apoya
sobre una ldmina basal fuertemente aciddfi-
la, de mayor espesor que en los restantes fo-
liculos del vitelario (Fig. 11).

En ovocitos del estadio vitelogénico I se
observa un importante crecimiento que se
manifiesta principalmente en la cantidad de
ooplasma de los mismos, ya que la vesicula
germinal mantiene un didmetro similar al
observado en hembras de 24 horas de imago,
mientras que el didmetro mayor de estos ovo-
citos oscila entre 540 y 594 um. En estos ovo-
citos, la vesicula germinal ha completado su
desplazamiento hacia el extremo posterior
del mismo (préximo al pedicelo de la ovario-
la), lo que indicaria el inicio del proceso de
vitelogénesis. La cromatina se encuentra en
forma de finas hebras y abundantes granulos
baséfilos (cromdmeros) que cubren la mayor
parte del jugo nuclear y la envoltura nuclear
es claramente visible. En la vesicula germinal
de estos ovocitos no se observan cuerpos pro-
teinosos y los nucleolos se presentan como
pequeifias granulaciones fuertemente acidéfi-
las o micronucleolos. El citoplasma esta cons-
tituido en su mayor parte por finas granula-
ciones acidofilas, observandose solo en la re-
gion cortical pequefias plaquetas vitelinas



42 A. A. Michel: Analisis histolégico del ovario en Baeacris punctulatus

fuertemente acidéfilas. En este estadio de vite-
logénesis, el ovocito comienza a sintetizar
parte de su cubierta externa, observandose
entre el epitelio folicular y el oolema, una
delgada matriz extracelular constituida por
finas granulaciones fuertemente acidéfila que
corresponde a la envoltura vitelina en forma-
cion (Tabla 2, Fig. 11).

En estas hembras, alrededor del extremo
proximal de las ovariolas, se observa un
gran desarrollo del cuerpo graso, cuyos adi-
pocitos de forma cilindrica, se unen forman-
do largos cordones irregulares. Dichas célu-
las presentan ntcleos esféricos y fuertemente
baséfilos en posicidn central, con la croma-
tina condensada en granulos gruesos que
cubren completamente el nucleoplasma. Al-
rededor del nticleo se observa abundante
citoplasma de aspecto ligeramente esponjoso
(Fig. 11).

Imago 3 (10 dias después de la muda imagi-
nal).— En estas hembras, en el extremo
proximal del vitelario de cada ovariola, se
observan ovocitos primarios en una etapa
mas avanzada del proceso de vitelogénesis
que sera considerado como estadio vitelogé-
nico II (Tabla 1). Estos ovocitos son ovoideos
y presentan un rango de crecimiento mayor
al observado en los ovocitos en el estadio vi-
telogénico I, ya que su didmetro mayor osci-
la entre 700 y 1500 um. La vesicula germi-
nal permanece en el extremo posterior del
mismo, con un didmetro aproximado de 66
wm. En este estadio de vitelogénesis, se dife-
rencian dos tipos de ovocitos: 1) los de me-
nor tamafio, que serdn considerados como
ovocitos en estadio vitelogénico Ila, en cuya
vesicula germinal se observa parte de la cro-
matina en forma de finas hebras y el resto
condensada en granulos fuertemente baséfi-
los que se concentra en pequefios acimulos
en la regidn central de la misma, donde se
observa ademds 6 micronucleolos. La envol-
tura nuclear de estos ovocitos es completa-
mente lisa (Fig. 12); y 2) los de mayor tama-
fio, considerados como ovocitos en estadio
vitelogénico IIb, en cuya vesicula germinal
se observa mayor cantidad de cromatina
condensada y la envoltura nuclear es ligera-

mente ondulada, fragmentada en algunos
puntos y con finas granulaciones baséfilas
junto a la cara interna y externa de la mis-
ma. Las caracteristicas de la vesicula germi-
nal de estos ovocitos indicarian que en las
células en el estadio vitelogénico IIb se ha
iniciado el proceso de condensacién cromé-
somica y fragmentacién de la envoltura nu-
clear. Por lo tanto, estos ovocitos se encuen-
tran en la etapa previa a la ruptura de la
vesicula germinal, indicando la finalizacién
del subestadio de diplonema. En el citoplas-
ma de ambos tipos de ovocitos se observan
finas granulaciones acidoéfilas y abundantes
plaquetas vitelinas esféricas de diferentes
didmetros, variando en cantidad y didmetro
segtin el tamafio del ovocito. En el ooplasma
de los ovocitos en el estadio vitelogenicos ITb
se observa la mayor cantidad de plaquetas
vitelinas (Tabla 2, Fig. 13).

Los ovocitos en el estadio vitelogénico II
estan rodeados por un epitelio folicular cons-
tituido por células cilindricas altas con for-
ma de botella o clava, con grandes nticleos
fuertemente basdfilos ubicados en la base de
la célula y la cromatina condensada en gra-
nulos gruesos que cubren completamente el
nucleoplasma. Alrededor del ntcleo, se ob-
serva escaso citoplasma baséfilo finamente
granular, mientras que en la regién apical
de la célula se observa abundante citoplas-
ma homogéneo fuertemente basoéfilo. En los
ovocitos en el estadio vitelogénico IIb, se
observa un halo blanco en la regién su-
pranuclear de las células foliculares, que
corresponde a la imagen negativa del Golgi,
indicando una intensa actividad secretora.
En esta zona de la ovariola (al igual que en
el resto del vitelario), entre la membrana
apical del epitelio folicular y la membrana
plasmatica del ovocito en el estadio vitelogé-
nico II, se observa una delgada matriz extra-
celular constituida por finas granulaciones
acidéfilas (Tabla 2, Figs. 12 y 13).

Imago 4 (12 dias después de la muda imagi-
nal).— En estas hembras, el foliculo basal
de cada ovariola contiene un ovocito prima-
rio en la etapa final del proceso de vitelogé-
nesis incluido en el subestadio de diplonema
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de la meiosis, que serd considerado como es-
tadio vitelogénico III. Como en estos ovocitos
aun no se realizo el proceso de coriogénesis
que en estos insectos se produce en el inte-
rior de cada ovariola antes de la ovulacién,
fue necesario hacer una subdivisién dentro
de este estadio de vitelogénesis y por lo tan-
to los ovocitos del foliculo basal, que care-
cen de corion, seran considerados como ovo-
citos en el estadio vitelogénico IIla. Estos
ovocitos presentan un didmetro mayor que
oscila entre 2,64 a 3,36 um y por lo tanto se
encuentran en la etapa final del tercer perio-
do de crecimiento (Fig. 14).

Los ovocitos en el estadio vitelogénico
IIIa, presentan un ooplasma completamente
cargados de plaquetas vitelinas de forma
hexagonal que se unen formando grandes
masas de vitelo en el interior del mismo,
observandose restos de citoplasma granular
acidéfilo solo en la regién cortical, donde se
observa una estrecha zona de granulos de
diferentes didmetros fuertemente acidéfilos
junto a la cara interna del oolema. En estos
ovocitos la vesicula germinal no es visible
(Tabla 2, Fig. 14). En el estadio vitelogénico
IIIa se completa la sintesis de la envoltura
vitelina, la cual se identifica como una del-
gada matriz extracelular de aspecto homo-
géneo y levemente aciddfila, ubicada entre
el oolema y la membrana plasmatica del
epitelio folicular (Fig. 15). Cada ovocito en
el estadio vitelogénico Illa estd rodeado por
epitelio folicular simple, constituido por cé-
lulas ctibicas en la mayor parte del foliculo
que sintetizaran el corion, y células cilindri-
cas en el extremo posterior del ovocito rela-
cionadas con la formacién del micrépilo y
earopilo del huevo. El nticleo de las células
foliculares cubicas es esférico en posicion
basal, con la cromatina condensada en gra-
nulos finos distribuidos en forma homogénea
cubriendo completamente el nucleoplasma y
1 o 2 nucleolos acidéfilos claramente visi-
bles. El citoplasma, fuertemente baséfilo y
finamente granular, estd concentrado princi-
palmente en la regién apical de la célula.
Las células cilindricas presentan un nticleo de
caracteristicas similares a las anteriores,
pero el citoplasma es menos baséfilo y de
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aspecto vacuolar en la region basal y apical
de las mismas (Tabla 2, Fig. 15).

En las ovariolas de hembras de 12 dias
de imago, en intimo contacto con la mem-
brana basal del epitelio folicular de los ovo-
citos del vitelario se observa una delgada
ldmina basal levemente acidéfila, que co-
rresponde a la tdnica propia. En cortes
transversales de estas hembras, coloreados
con la técnica de Verhoeff, se determiné que
la [dmina basal que rodea a los ovocitos del
vitelario, estd constituida por una gruesa
capa interna de fibras de coldgeno en inti-
mo contacto con la membrana basal del epi-
telio folicular y una delgada capa externa
de fibras eldsticas en contacto con la vaina
externa de la ovariola (Fig. 16).

En estas hembras, casi todos los ovocitos
del extremo proximal de las ovariolas se
encuentran en la etapa final de la vitelogéne-
sis, observandose en cada ovario la madura-
cién simultdnea de aproximadamente 18
ovocitos, lo cual coincide con el limite supe-
rior del rango alcanzado en el ntimero de
huevos por desoves de esta especie. Sin em-
bargo, en un nimero reducido de ovariolas,
a continuacion de los ovocitos en el estadio
vitelogénico I, se observa un “cuerpo de re-
absorcién”, producto de la degeneracion de
un ovocito vitelogénico II que no ha comple-
tado su desarrollo (Fig. 14). En estas hem-
bras se observa un ligero adelgazamiento
del tapon epitelial que impide la comunica-
cién entre el lumen de cada ovariola y la luz
del extremo distal del oviducto lateral res-
pectivo, quedando constituido solamente por
3 0 4 capas de células con nucleos pequefios
y abundante citoplasma levemente baséfilo
entre ellos (Fig. 15).

Los “cuerpos de reabsorcién” observados
en estas hembras se encuentran en las prime-
ras etapas de su formacion, ya que son alar-
gados y miden aproximadamente 1,5 mm de
longitud. Cada uno de estos cuerpos esta se-
parado del foliculo anterior, por tejido inter-
folicular, en el cual la mayor parte de las
células se disponen en forma irregular, y del
pedicelo por un tapén epitelial de células
completamente desordenadas, entre las que
se observan acumulos de pigmentos color
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ambar producidos por la reabsorcién del vi-
telo del ovocito degenerado. Cada cuerpo de
reabsorcién estd limitado externamente por
una gruesa tunica propia lisa y fuertemente
acidofila, que se pliega profundamente en el
extremo anterior (tejido interfolicular) y
posterior (tapén epitelial) del mismo. En el
interior de los cuerpos de reabsorcién se ob-
servan numerosas células foliculares esféri-
cas y de disposicién irregular, con escaso

citoplasma granular levemente acidéfilo y
grandes nucleos esféricos con la cromatina
condensada en granulos finos que cubren
completamente el nucleoplasma o bien pe-
quefos y picnéticos. Entre las células folicu-
lares se pueden observar grandes vacuolas y
restos de vitelo fuertemente acidéfilo.

Imago 5 (14 dias de imago durante la cépula
yalas 12, 24 y 48 horas después de la cépu-

]

Figura 13: Corte sagital de la region ventral del ovario de una hembra de 10 dias de imago.
Se observa parte de un foliculo basal de una ovariola con un ovocito en estadio vitelogénico
IIb (vllb), se destaca la vesicula germinal (g) en el extremo posterior del ovocito con la en-
voltura nuclear (en) ondulada y fragmentada, el ooplasma perinuclear cubierto de plaquetas
vitelinas (pv), y externamente al oolema una gruesa matriz extracelular (MX). Se destaca las
caracteristicas citolégicas del epitelio folicular (EF) con intensa actividad secretora. H-E.
Barra = 1,2 pm.

Figura 14: Corte sagital del ovario de una hembra de 12 dias de imago. En el foliculo basal
de las ovariolas, se observan ovocitos en estadio vitelogénico llla (vllla) con el ooplasma
cargado de vitelo (v) y rodeados por un epitelio folicular (EF) cubico simple con células cilin-
dricas en el extremo posterior del ovocito. Se destaca una ovariola con un cuerpo de reab-
sorcion (CR) en su extremo proximal. H-E. Barra = 288 pm.

Figura 15: Region proximal de la ovariola de una hembra de 12 dias d imago. Se observa el
foliculo basal con un ovocitos en estadio vitelogénico llla (vllla) separado del oviducto lateral
(OL) por un grueso tapoén epitelial (TE). Se destaca la formacién de granulos acidéfilos (GC)
junto a la cara interna del oolema y externamente a esta la envoltura vitelina (MV). Se obser-
va la modificacion del epitelio folicular (EF) en la regién micropilar. H-E. Barra = 45,3 pm.
Figura 16: Corte transversal de un ovocito en el estadio vitelogénico lla (vlila) de una hembra
de 12 dias de Imago. Se detaca el ooplasma cargado de vitelo (v). Externamente al epitelio
folicular (EF), se observa la tunica propia (TP) constituida por fibras elasticas. H.V. Barra =
6,6 pm.
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la).— En hembras fijadas durante la primera
copula, los ovarios estan completamente de-
sarrollados y en cada ovariola se puede dis-
tinguir claramente el germario con escasas
ovogonias y ovocitos primarios en el primer
periodo de crecimiento y el vitelario con
ovocitos primarios en el segundo y tercer
periodo de crecimiento, observandose desde
el filamento terminal al pedicelo, las dife-
rentes etapas de la ovogénesis descriptas en
hembras adultas de diferentes edades (Tabla
1). Sin embargo, en el foliculo basal de
cada ovariola de estas hembras, se observa
un ovocito primario en la etapa final del es-
tadio III de vitelogénesis, considerado como
estadio vitelogénico IIIb. Estos ovocitos man-
tienen las dimensiones y caracteristicas cito-
l6gicas de los observados en el estadio vite-
logénico Illa, pero estan cubiertos externa-
mente ademads de la envoltura vitelina por el
corion. El corion que rodea a estos ovocitos
es delgado, fuertemente acidéfilo y estd
constituido por una capa interna o endoco-
rion, ubicada junto a la envoltura vitelina, y
una capa externa o exocorion, delgada, ho-
mogénea, fuertemente acidofila y con depre-
siones hexagonales en su superficie externa,
en intimo contacto con las células folicula-
res que rodean al ovocito. En estos ovocitos
en los cuales se ha completado el proceso de
coriogénesis, el epitelio folicular es delgado
y estd formado por células cibicas bajas de
escasa actividad secretora. En ellas se obser-
van nucleos esféricos ligeramente comprimi-
dos sobre la membrana basal, la cromatina
estd condensada en granulos gruesos y sepa-
rados, el citoplasma, ubicado principalmen-
te en la region apical, es baséfilo finamente
granular. La membrana apical de las células
foliculares estd en contacto directo con el
exocorion (Tabla 2, Fig. 17).

En hembras fijadas durante la cépula, el
foliculo basal de cada ovariola estd rodeado
externamente por la tinica propia y la vaina
externa completamente adelgazadas, y a
continuacién de este foliculo se observa un
delgado tapdn epitelial constituido por 2 0 3
capas de células, que impiden el descenso de
los ovocitos maduros a través del pedicelo
hacia la luz del oviducto lateral.
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En los ovarios de hembras aisladas del
macho y fijadas a las 12, 24 y 48 horas des-
pués de la primera cépula, se observaron en
el interior de los 2 ultimos foliculos del vite-
lario, ovocitos en los estadios vitelogénicos
IITa y IIIb y a continuacién de éstos un grue-
so tapon epitelial que impide el descenso de
los ovocitos maduros.

Imago 6 (15, 20 y 25 dias después de la
muda imaginal).— Las observaciones reali-
zadas en génadas y demds 6rganos reproduc-
tivos de estas hembras (ya copuladas), mos-
traron un desarrollo completo de la ovogé-
nesis dentro del ovario, observandose en el
interior del foliculo basal de cada ovariola,
ovocitos en el estadio vitelogénico I1Ia o IIIb
(con o sin corion) y en los ovarios de algu-
nas de estas hembras indicios de la primera
ovulacién. En estas hembras, cada ovariola
contiene la serie completa de las diferentes
etapas de la ovogénesis, desde ovogonias en
el extremo distal del germario hasta ovocitos
primarios en el estadio vitelogénico II en el
extremo proximal del vitelario, ya que los
ovocitos en el estadio vitelogénico III fueron
ovulados (Tabla 1). A continuacion del alti-
mo foliculo de cada ovariola se observa una
estrecha zona de tejido interfolicular (con
células aplanadas dispuestas en capas para-
lelas) que lo separa de un corto conducto de
paredes gruesas y luz estrecha ubicado en la
base de la ovariola. Cada uno de estos con-
ductos corresponde a un “cuerpo luteo”, for-
mado por la reduccién progresiva del folicu-
lo basal de la ovariola, luego de la ovula-
cién de un ovocito maduro en el estadio vite-
logénico IIIb.

La longitud de cada cuerpo lateo varia
segun el grado de contraccion del foliculo,
pero en general, estdn constituidos por 3 o
mas capas de células foliculares en degene-
racién que rodean a una pequefia cavidad
central. Las células foliculares son pequefias
y ovoideas y, en ellas, se observan grandes
nucleos fuertemente baséfilos con la croma-
tina condensada en granulos gruesos que
cubren completamente el nucleoplasma y
escaso citoplasma levemente acidoéfilo alre-
dedor de los mismos. Cada cuerpo liteo estd



46 A. A. Michel: Analisis histolégico del ovario en Baeacris punctulatus

limitado externamente por una delgada tini-
ca propia, que forma pequefios pliegues en
el extremo superior e inferior del foliculo,
producidos por su proceso de contraccion.
En ovarios de hembras fijadas entre los
15 y 25 dias de imago, en el extremo proxi-
mal de algunas ovariolas, a continuacién
del tapdn epitelial que separa el foliculo

basal del pedicelo, se observaron restos de
foliculos con grandes vacuolas cargadas de
pigmentos amarillos. En estas hembras se
observaron ovocitos en el estadio vitelogéni-
co IIIb (con el extremo micropilar dirigido
hacia el extremo posterior del abdomen) en
la regidn distal y media de los oviductos la-
terales, con un corion de aspecto diferente al

e

Figura 17: Corte sagital del ovario de una hembra de 14 dias de imago fijada durante la copu-
la. Se observa parte del foliculo basal de dos ovariolas con ovocitos en estadio vitelogénico lllb
(vlllb), cargados de vitelo (v). Entre el epitelio folicular (EF) y la envoltura vitelina (MV) de cada
ovocito, se observa un corion formado por una gruesa capa interna o endocorion (COI) y una
delgada capa externa o exocorion (COE). Externamente al epitelio folicular de cada ovariola se
observa la tunica propia (TP) y la vaina externa (VE). H-E. Barra = 1,2 pm.

Figura 18: Corte sagital de una hembra de 16 dias de imago. Se observa el extremo proxi-
mal de una ovariola con ovocitos en el estadio vitelogénico Il (vll), un pequefio cuerpo luteo
(CL) y a continuacién del pedicelo (P), la region distal del oviducto lateral (OL) en cuya luz se
observa un ovocitos en estadio vitelogénico Illb (vllib). En estos ovocitos, en los que el vitelo
se ha desprendido por el procesamiento histolégico, se observa un aumento de espesor y
cambio de coloracién del exocorion (COE). H-E. Barra = 288 pm.

Figura 19: Corte sagital de una hembra de 30 dias de imago. Se observa el extremo proxi-
mal de las ovariolas con ovocitos primarios (op) en estadio vitelogénicollla (vllla) y a continua-
cion de estos un cuerpo lateo (CL), producto de la ovulacién de un ovocito maduro. H-E.
Barra = 288 pm.

Figura 20: Extremo proximal de la ovariola de una hembra de 30 dias de imago, donde se
observa parte de un foliculo basal con un ovocito en estadio vitelogénicollla (vllla), separado
del cuerpo lateo (CL) por un delgado tapon epitelial (TE). Se destaca las modificaciones del
epitelio folicular que rodea al ovocito con el del cuerpo IGteo, con células foliculares (cf) dis-
puestas en forma irregular y numerosos nlcleos picnético (np). Externamente al epitelio fo-
licular se observa la tanica propia (TP) plegada a nivel del tapon epitelial y la vaina externa
(VE) lisa. Se destaca el ooplasma del ovocito cargado de grandes plaguetas vitelinas (v) y
pequefios granulos acidofilos (GC) junto a la cara interna del oolema. H-E. Barra = 18,2 pm.
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observado en ovocitos maduros dentro de la
ovariola. El corion de estos ovocitos, presen-
ta una coloracién ligeramente pardusca y un
importante aumento del espesor del exo y
endocorion, lo cual se acenttia mas en el
extremo posterior del ovocito o regién mi-
cropilar (Fig. 18).

Aunque en estas hembras, todas las ova-
riolas presentan un cuerpo liteo a continua-
cién del foliculo basal, el nimero de ovoci-
tos dentro del oviducto lateral respectivo fue
menor al nimero de ovocitos ovulados. Por
otra parte, en estas hembras no se observa-
ron ovocitos maduros ni en la luz del oviduc-
to medio ni en la de la cdmara genital.

Imago 7 (30 dias de imago y al finalizar la
puesta).— Las observaciones realizadas en
estas hembras, muestran en el foliculo basal
de cada ovariola, un ovocito en el estadio
vitelogénico IIla (sin corion), separado del
pedicelo por un cuerpo liteo reducido. Cada
cuerpo lateo contiene abundantes células fo-
liculares, cuyos ntcleos presentan un alto
grado de condensacién de la cromatina o
bien son picnéticos y estdn rodeados por un
citoplasma vacuolar levemente acidéfilo. La
presencia de un ovocito completamente de-
sarrollado y un cuerpo liteo reducido (pro-
ducto de la primera ovulacion) en el extremo
proximal de cada una de las ovariolas de
estas hembras, indicaria que en estos ovarios
se estaria por producir la segunda ovulacién
(Figs. 19 y 20). En estos ejemplares no se
observaron ovocitos en el estadio vitelogéni-
co III ni en oviductos ni en cdmara genital.
Sin embargo, se observé una amplia comu-
nicacién entre la luz de los oviductos latera-
les y el oviducto medio y un aumento de dia-
metro de la dilatacién dorsal de la cdmara
genital, lo que indicaria el paso a través de
estos conductos de ovocitos recientemente
ovulados.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este trabajo, se realiza una descripcién
histoldgica sobre el desarrollo del ovario de
Baeacris punctulatus, en la cual se pone de
manifiesto las etapas mds importantes en su
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proceso de diferenciacion durante el desarro-
llo embrionario, postembrionario y el imago.
Al mismo tiempo, se establecen pardmetros
morfofisioldgicos para la identificacién de
las células sexuales durante las diferentes eta-
pas del proceso de ovogénesis. Las caracteris-
ticas observadas en el desarrollo y madura-
cién del ovario de Baeacris punctulatus se
comparan con los aspectos mencionados so-
bre este proceso para otras especies de Acridi-
dae, como Anacridium aegyptium, Melano-
plus differentialis, Locusta migratoria migra-
torioides, Poecilocerus pictus, Schistocerca
gregaria y para otros insectos.

Mediante las observaciones realizadas, se
determind que en Baeacris punctulatus los
ovarios se identifican por su organizacién
estructural a partir del Estadio X del desarro-
llo embrionario. En este estadio, cada ovario
esta constituido por el niimero total de esbo-
zos que forman las ovariolas de la hembra
adulta.

En el Estadio Embrionario XI, antes de la
eclosion de las ninfas, en cada esbozo de
ovariola se identifica el rudimento del ger-
mario con ovogonias en mitosis, preovocitos
y ovocitos primarios en preleptonema, lepto-
nema y cigonema de la profase I de la meio-
sis. En Baeacris punctulatus como en Anacri-
dium aegyptium (Colombo, 1953) los pre-
ovocitos, por sus caracteristicas citoldgicas,
corresponden a ovogonias en interfase pre-
meiodtica. Sin embargo, la determinacién de
la iniciacién de la meiosis ovogonial antes
de la eclosién de las ninfas en Baeacris punc-
tulatus no fue mencionada hasta el momento
en otras especies de Acrididae, ya que los
trabajos realizados por Nelsen (1934) en
Melanoplus differentialis, Roonwal (1937) y
Gallois (1979a, 1979b) en Locusta migrato-
ria migratorioides, Colombo (1953, 1955) y
Colombo y Bassato (1957) en Anacridium
aegyptium, mencionan que tanto en el ma-
cho como en la hembra de estas especies, la
meiosis comienza entre el primer y segundo
estadio ninfal.

Los ovocitos primarios en insectos al
igual que en vertebrados, durante la ovogé-
nesis experimentaran una serie de transfor-
maciones morfoldgicas e histoquimicas, tan-
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to a nivel citoplasmdtico como nuclear, que
les permite crecer y madurar. Los cambios
nucleares llevardn al final de la meiosis a la
formacion de un nucleo haploide y los cam-
bios citoplasmadticos permiten la acumula-
cion de los materiales necesarios para diri-
gir el desarrollo embrionario temprano
(Karp, 1987; Villecco, 1998; Alberts et al.,
2004). En Baeacris punctulatus, al igual que
en Anacridium aegyptium (Colombo, 1953),
una vez iniciada la meiosis, los ovocitos pri-
marios pasardan por tres periodos de creci-
miento: el primero incluye desde el comien-
zo de la profase I con el subestadio de pre-
leptonema hasta el final del subestadio de
paquinema, el segundo abarca el subestadio
de postpaquinema y el periodo de previtelo-
génesis del subestadio de diplonema, y el
tercero abarca el periodo de vitelogénesis
del subestadio de diplonema de la profase de
la primera divisién de maduracién. Al final
del tercer periodo de crecimiento, el ovocito
ha completado su desarrollo en el ovario y
estd en condiciones de ser ovulado.

Durante el primer estadio del desarrollo
postembrionario de la hembra de Baeacris
punctulatus, las ovariolas son ligeramente
alargadas y estdn constituidas por el fila-
mento terminal y la regién del germario con
ovogonias y preovocitos rodeados por célu-
las mesodérmicas indiferenciadas y grupos
de ovocitos primarios en preleptonema, lep-
tonema, cigonema y paquinema rodeados
por células prefoliculares. En esta especie, al
igual que en Anacridium aegyptium (Colom-
bo, 1953), el paquinema por su larga dura-
cion se dividié en dos etapas, las cuales se
identifican con facilidad por el comporta-
miento de los cromososmas a lo largo del
mismo. Mientras el leptonema y cigonema
abarcan periodos cortos que duran horas, el
paquinema tiene una duracion considerable-
mente mayor, abarcando varios dias dentro
del desarrollo postembrionario. La variacion
de tamafio y la disposicién con respecto a
las células prefoliculares observadas en los
ovocitos primarios durante el primer estadio
ninfal de la hembra de B. punctulatus, indi-
carian que estas células se encuentran en el
primer periodo de crecimiento.

Durante el segundo estadio ninfal, las ova-
riolas crecen en longitud debido a la activa
multiplicacién de las células mesodérmicas y
las células de la linea germinal que en ellas se
desarrollan. Las ovogonias y los preovocitos
ubicados lejos del filamento terminal adquie-
ren una cierta ordenacion con respecto a las
células prefoliculares. Sin embargo, entre las
ovogonias ubicadas en diferentes zonas del
germario, no existen diferencias citolégicas
significativas, como sucede con las esperma-
togonias en el macho de esta especie (Michel,
2007), que justifiquen la clasificacién de las
ovogonias en primarias, secundarias y tercia-
rias como lo establece Colombo (1953) para
Anacridium aegyptium.

En Baeacris punctulatus, entre los ovoci-
tos en el primer periodo de crecimiento, se
observan numerosos nucleos picndticos, que
pueden haberse originado de ovogonias o de
células prefoliculares que no continuaron su
desarrollo. Este material cromatinico extra-
celular también fue observado por Colombo
(1953) en ovariolas de igual estadio ninfal
de A. aegyptium, y este autor afirma que di-
cho material se origina de ovogonias en de-
generacién y cumple una importante funcion
en la iniciacién de la meiosis tanto en la
ovogénesis como en la espermatogénesis de
esta especie. En estudios previos realizados
sobre espermatogénesis en B. punctulatus
(Michel, 2007), no se observaron ntcleos
picndticos en los foliculos testiculares, por lo
que en esta especie este material cromatinico
extracelular solamente podria intervenir en
la iniciacién de la meiosis ovogonial.

Al finalizar el segundo estadio ninfal, en
el extremo proximal de cada ovoriola, se
observaron ovocitos primarios en postpaqui-
nema dispuestos linealmente y rodeados por
células prefoliculares, por lo que en esta
etapa del desarrollo postembrionario de B.
punctulatus comienza a diferenciarse el vite-
lario y se inicia el segundo periodo de creci-
miento del ovocito. Las caracteristicas cito-
l6gicas de los ovocitos en postpaquinema en
esta especie es similar a la observada para
otros Acrididae como lo mencionan Colombo
(1953), Bonhag (1958) y Chapman (1969).
Coincidimos con estos autores en que estas
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células por su forma, tamafio y relaciéon con
las células prefoliculares, son facilmente
identificables en el extremo distal del vitela-
rio de ovariolas panoisticas en desarrollo.

Durante el tercer estadio ninfal, se produ-
cen importantes cambios en los ovarios de
Baeacris punctulatus, ya que en la region del
vitelario por primera vez se observan ovocitos
primarios en el estadio previtelogenico I del
subestadio de diplonema. El subestadio diplo-
nema en insectos como en los restantes grupos
de invertebrados y vertebrados es una fase
extremadamente larga y de intensa actividad
metabdlica, que se manifiesta tanto por el
comportamiento de los cromosomas como
por el aumento de la masa celular. Durante
este subestadio, el crecimiento del ovocito de-
penderd en gran parte de la actividad sinteti-
zadora de las células foliculares que forman
una capa epitelial continua alrededor del
mismo y se mantienen unidas por contactos
en hendiduras que permiten el intercambio de
pequefias moléculas originadas a partir del
tejido circundante y que seran los precursores
de las proteinas vitelinas (Bonhag, 1958;
Chapman, 1969; Karp, 1987; Saxena et al.,
1988; Biining, 1994; Albert et al., 2004). En
B. punctulatus, el diplonema incluye el perio-
do de previtelogenésis con cuatro estadios,
que abarcan desde el comienzo del diplonema
hasta la aparicién de las primeras vesiculas
vitelinas y un periodo de vitelogénesis con tres
estadios, en los cuales el ovocito acumula
gran cantidad de proteinas vitelinas en su
citoplasma, dando lugar a un crecimiento
pronunciado en un corto periodo de tiempo,
que finaliza con la formacidn de las cubiertas
externas del ovocito.

Los ovocitos en el estadio previtelogénico
I estdn rodeados por un epitelio folicular
plano y se identifican facilmente por su ta-
mafio, forma, basofilia citoplasmadtica y las
caracteristicas de la vesicula germinal en la
cual comienza el proceso de desespiraliza-
cion de la cromatina, se forman los cuerpos
proteinosos y se visualizan claramente los
nucleolos. En Baeacris punctulatus, los cuer-
pos proteinosos estuvieron presentes en todos
los estadios de previtelogénesis, aunque su
morfologia y ubicacién en la vesicula ger-
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minal fue cambiando en las diferentes eta-
pas del proceso. Estas estructuras basofilas
también fueron mencionadas para ovocitos
previtelogénicos de Anacridium aegyptium
como aparato siderofilo o endontcleos (Co-
lombo, 1953), de Gryllus como cuerpos pro-
teinosos o endocuerpos y de Xenopus como
organelas esféricas (Biining, 1994). Aunque
estas estructuras varian en forma y cantidad
segun el grupo, coincidimos con ambos au-
tores en que los cuerpos proteinosos estan
estrechamente relacionados con las hebras
de DNA y junto con los nucleolos cumplen
una importante funcién en la sintesis de RNA
durante la profase meidtica del ovocito.

Durante el cuarto estadio ninfal de Baea-
cris punctulatus, los ovarios alcanzan el ta-
mafio del adulto y estdn rodeados por abun-
dante cuerpo graso, especialmente en la re-
gién proximal de las ovariolas. Coincidimos
con Villeco (1998) y Albert et al. (2004) en
que este aumento de volumen del cuerpo gra-
so estd directamente relacionado con el pro-
ceso de previtelogénesis que en ellas se desa-
rrolla. En el vitelario, los ovocitos primarios
de mayor tamafio se encuentran en el segun-
do estadio de previtelogénesis y se identifi-
can por una marcada disminucién de la ba-
sofilia citoplasmaética, un aumento de espe-
sor en la envoltura nuclear, aumento en la
cantidad de cromatina descondensada y en
el nimero de cuerpos proteinosos en la vesi-
cula germinal.

Durante el quinto estadio ninfal de la
hembra de Baeacris punctulatus, los ovarios
estdn rodeados por abundante cuerpo graso,
gran cantidad de tubos de Malphigi y gran-
des trdqueas. En las ovariolas se reduce la
longitud del germario y aumenta la del vite-
lario como consecuencia de una variacién en
el namero de células que cada uno de ellos
contiene. En este estadio se diferencia el teji-
do prefolicular que separa ambas regiones
de la ovariola y el tejido interfolicular que
separa los foliculos ovdricos dentro del vite-
lario, aunque en esta especie ambos tejidos
presentan caracteristicas citolégicas simila-
res. Coincidimos con Bonhag (1958) en la
necesidad de diferenciarlos segtin la posicion
que éstos ocupan en la ovariola.
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En el quinto estadio ninfal, los ovocitos
del extremo proximal de la ovariola alcan-
zan el estadio previtelogénico III y estan ro-
deados por un epitelio folicular ctbico sim-
ple en activa divisién, que descansa sobre
una delgada l[dmina basal en intimo contac-
to con la vaina externa de la ovariola. La
vesicula germinal esta ligeramente desplaza-
da hacia el extremo posterior de la célula,
la cromatina adquiere la caracteristica for-
ma de cromosomas plumulados, los cuerpos
proteinosos son pequefios y compactos y los
nucleolos adquieren un aspecto granular. El
ooplasma de estos ovocitos es de menor ba-
sofilia que en el estadio anterior de previte-
logénesis y en su regién perinuclear se for-
man nucleos accesorios. Seglin Biining
(1994), los cromosomas plumulados han
sido identificados en algunos ovarios panofs-
ticos de insectos usando métodos cldsicos.
Sin embargo, las hélices son muy pequefias y
delicadas y solamente en algunas especies
de Orthoptera, como Locusta migratoria y
Decticus albifrons, la estructura de las héli-
ces de ovocitos en los dltimos estadios de
previtelogénesis pueden ser comparables con
la de los anfibios, mientras que en otros ova-
rios panoiticos como Acheta domesticus, la
imagen no es clara. Las imdgenes obtenidas
en las vesiculas germinales de ovocitos al
final del periodo de previtelogénesis de
Baeacris punctulatus son idénticas a las ob-
servadas en anfibios, por lo que coincidimos
con Biining (1994) en que el concepto gene-
ral de cromosomas plumulados utilizados
para anfibios, puede ser también utilizado
para ovocitos de insectos con ovariolas pa-
nofisticas.

Bonhag (1958) menciona la formacién
de nucleos accesorios en el citoplasma corti-
cal de ovocitos vitelogénicos de insectos con
ovariolas meroisticas como Hemiptera, Le-
pidoptera, Coleoptera, Diptera y especial-
mente en Hymenoptera, en los cuales ellos
actuarian como precursores de los cuerpos
de vitelo. Hopkins (1964) en cambio analiza
la estructura y funcién de los nucleos acceso-
rios durante los estadios de vitelogénesis de
Bombus terrestris y sostiene que ellos se ori-
ginan a partir de la vesicula germinal, con-

tienen RNA y juegan un papel importante en
la sintesis del vitelo y formacién de la en-
voltura vitelina. Mientras que Biining
(1994) menciona la formacién de nucleos
accesorios durante los estadios de previtelo-
génesis y vitelogénesis en el citoplasma de
ovocitos de Hymenoptera, Mallophaga, Dip-
tera (Chironomus, Pryne) y Mecoptera (Pano-
rpa) y sostiene que aunque el proceso de for-
macion y estabilizacion de los mismos es si-
milar en los diferentes grupos mencionados,
la estructura y la distribucién en el ovocito
es diferente en cada uno de ellos y probable-
mente estén involucrados en diferentes pro-
cesos celulares. Segtin este autor, los nticleos
accesorios se originan por compartimentali-
zacién de la vesicula germinal durante los
estadios de previtelogénesis y vitelogénesis y
juntos con los cuerpos proteinosos cumplen
una importante funcién como almacena-
miento y transporte de ribonucleoproteinas y
proteinas nucleares indispensables para las
primeras etapas de embriogénesis. Los nu-
cleos accesorios identificados en ovocitos
previtelogénicos de Baeacris punctulatus pre-
sentan una estructura y distribucién similar
a la observada en Eomenacanthus strami-
neus (Mallophaga). Cabe mencionar que el
hallazgo en B. punctulatus constituye la pri-
mera cita para Orthoptera. Considerando
que los estudios realizados hasta el momen-
to en los diferentes grupos de insectos no
han permitido determinar claramente la fun-
cion y el destino de los nticleos accesorios,
serd necesario realizar posteriores estudios
con técnicas de inmunocitoquimica e histo-
quimicas, con el fin de contribuir al conoci-
miento del papel que juegan estas estructu-
ras durante el desarrollo del ovocito y del
embrion.

En las primeras 24 horas, después de la
muda imaginal de la hembra Baeacris punctu-
latus, se reduce el nimero de ovogoniasy de
ovocitos primarios en el primer periodo de
crecimiento, por lo que es dificil identificar
las primeras etapas de la ovogénesis. Los ovo-
citos de mayor tamafio se encuentran en el
estadio previtelogénico IV y estdn rodeados
por un epitelio folicular cilindrico bajo en
activa multiplicacién. Estos ovocitos son



Acta zoolégica lilloana 52 (1-2): 30-63, 2008

alargados y ligeramente ovoideos, la vesicula
germinal desplazada hacia el extremo poste-
rior de la célula, presenta un gran desarrollo
de los cromosomas plumulados, grandes
cuerpos proteinosos y macronucleolos. En el
ooplasma cortical de estos ovocitos comien-
zan a formarse las primeras plaquetas viteli-
nas, mientras que en la regién perinuclear
proliferan los nicleos accesorios en intimo
contacto con la vesicula germinal. En las ova-
riolas de estas hembras, aumenta el espesor
de la lamina basal del epitelio folicular que
rodea a cada ovocito del vitelario y por lo
tanto comienza a formarse la tinica propia.
Bonhag (1958), Chapman (1969) y Sahaiy
Banerjee (1987) sostienen que en insectos en
general y en particular en Poecilocerus pictus,
la tiinica propia se extiende a lo largo de toda
la ovariola (tanto en la regién del germario
como del vitelario) y por lo tanto tiene un
doble origen, a partir de las células epitelia-
les que forman la vaina externay de las célu-
las foliculares. En B. punctulatus, la tinica
propia estd presente solamente en la region
del vitelario, por lo que seria sintetizada solo
por las células foliculares y como lo mencio-
nan estos autores, en esta regién de la ovario-
la, la vaina externa y la tinica propia cum-
plen una importante funcién en el transporte
de nutrientes desde el cuerpo graso a través
del epitelio folicular al ovocito en desarrollo
para la sintesis de vitelo. Asimismo, la pre-
sencia de fibras coldgenas en la cara interna
de la tinica propia observada en la region
proximal del vitelario, corroboraria que esta
ldmina basal cumple una funcién de sostén,
mientras que la presencia de fibras elésticas
en la capa externa indicaria que la tinica
propia también cumple una importante fun-
cion en el transporte del ovocito a través del
vitelario.

Alos 5 dias de vida adulta se produce un
importante aumento en la cantidad de cuer-
po graso que rodea a cada ovario y cambia
la morfologia de las células adiposas que
rodean la regién proximal de las ovariolas,
lo cual como mencionan Nieto Nafria y
Mier Durante (1985) esta directamente rela-
cionado con la iniciacién del proceso de vi-
telogénesis en los ovocitos ubicados en el
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foliculo basal de esta regién, ya que en esta
especie como en los restantes insectos, el
cuerpo graso actiia como un érgano de reser-
va de glucdgeno, proteinas y lipidos para ser
utilizados en periodos de gran actividad
metabdlica.

En Baeacris punctulatus, al igual que en
Anacridium aegyptium (Colombo, 1953), al
iniciarse el proceso de vitelogénesis se inicia
el tercer periodo de crecimiento del ovocito,
el cual culminard cuando la célula comple-
tamente cargada de vitelo haya alcanzado su
tamafio definitivo y esté en condiciones de
ser ovulada. En hembras de 5 dias, los ovoci-
tos ubicados en el foliculo basal de cada
ovariola se encuentran en el estadio vitelogé-
nico Iy estdn rodeados por un epitelio foli-
cular simple constituido por células cilindri-
cas altas en activa divisiéon y una gruesa la-
mina basal que le confiere mayor espesor a
la tiinica propia en esta regién del vitelario.
Los ovocitos en el estadio vitelogénico I se
identifican facilmente por su tamafio y for-
ma y por su citoplasma granular acidéfilo
con numerosas plaquetas vitelinas en la re-
gién cortical. La vesicula germinal en estos
ovocitos estd ubicada en el extremo micropi-
lar o posterior de la célula, con la cromatina
completamente descondensada, con numero-
sos micronucleolos y una envoltura nuclear
claramente visible. Estas observaciones coin-
ciden con las de Biining (1994), quien sostie-
ne que el desplazamiento de la vesicula ger-
minal hacia su posicién definitiva en el hue-
vo, es el principal indicio de la iniciacion del
proceso de vitelogénesis. Del mismo modo,
la presencia de una delgada matriz extrace-
lular acidoéfila entre el oolema y la membra-
na plasmadtica del epitelio folicular, indica-
ria que en el primer estadio de la vitelogéne-
sis de B. punctulatus comienza a sintetizarse
la envoltura vitelina, la cual como en los
restantes insectos, formard parte de la cu-
bierta externa del ovocito en el momento de
ser ovulado (Albert et al., 2004).

Alos 10 dias de imago de la hembra de
Baeacris punctulatus, el ovocito primario del
foliculo basal de cada ovariola ha alcanza-
do el segundo estadio de vitelogénesis. Este
estadio incluye dos etapas sucesivas, las cua-
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les se diferencian por el tamafio del ovocito,
las caracteristicas de la vesicula germinal
(tanto de la cromatina como de la envoltura
nuclear), la cantidad de plaquetas vitelinas
acumuladas en el citoplasma y en el estado
funcional de las células foliculares que lo
rodean. Lusis (1963) analiza el proceso de
vitelogénesis en Schistocerca gregaria y lo
divide en cuatro estadios, de los cuales el
segundo corresponderia solo al estadio vite-
logenico Ila de B. punctulatus, ya que este
autor no observa ovocitos en la etapa previa
a la ruptura de la vesicula germinal, la cual
coincidimos con Biining (1994) y Albert et
al. (2004), indica la finalizacién del proceso
de vitelogénesis y por lo tanto del estadio de
diplonema de la profase I de la meiosis.

La segunda etapa del estadio vitelogénico
I de Baeacris punctulatus fue también obser-
vada por Sahai y Banerjee (1987) en Poecilo-
cerus pictus. En el segundo estadio de vitelo-
génesis de B. punctulatus, las células folicu-
lares adquieren forma de clava, con un na-
cleo grande en posicién basal e intensa baso-
filia citoplasmatica en la regién apical, des-
tacadndose en el epitelio folicular de los ovo-
citos en el estadio vitelogenico IIb, el gran
desarrollo del aparato de Golgi en la region
supranuclear de sus células, lo que indicaria
su intensa actividad secretora (Bonhag,
1958; Albert et al., 2004). Las caracteristi-
cas citoldgicas del epitelio folicular en el
segundo estadio de vitelogénesis de Baeacris
punctulatus, coinciden con las observadas en
etapas previas a la sintesis del corion de Poe-
cilocerus pictus. Sin embargo, en B. punctu-
latus, no se han observado células folicula-
res binucleadas como las mencionadas por
Chapman (1969) en otros insectos, y Sahai y
Banerjee (1987) y Saxena et al. (1988) en P
pictus. Las observaciones realizadas en los
restantes érganos reproductores de estas
hembras, en las cuales ain no se ha comple-
tado el desarrollo del ovocito en el ovario,
mostraron que sus espermatecas estaban car-
gadas de abundante fluido seminal con es-
permatozoides, por lo que coincidimos con
Gillot (1980) en que las hembras adultas de
Acrididae pueden ser copuladas antes de al-
canzar su madurez sexual.

Entre los 12 y 14 dias de vida adulta de
la hembra de Baeacris punctulatus, los ovo-
citos primarios que llegan al foliculo basal
de cada ovariola se encuentran en el dltimo
estadio de vitelogénesis. Durante este esta-
dio, los ovocitos pasaran por dos etapas su-
cesivas: la primera, considerada como esta-
dio vitelogenico IIla, en la cual se completa
la sintesis de vitelo y de la envoltura viteli-
na, y el ovocito alcanza su tamafio definitivo
finalizando asi el tercer periodo de creci-
miento, y la segunda etapa, considerada
como estadio vitelogénico IIIb, en la cual se
produce la sintesis del corion a partir de las
células foliculares. Al finalizar el periodo de
vitelogénesis, en B. punctulatus como en los
restantes insectos, los ovocitos primarios es-
tardn en condiciones de iniciar el proceso de
maduracion ovocitaria, es decir, la reanuda-
cion de la meiosis por un aumento local de
la ecdisona en el ovocito, lo que le permitird
completar su desarrollo dentro del ovario y
transformarse en un ovocito maduro en con-
diciones de ser ovulado (Biining, 1994; Vi-
llecco, 1998; Albert et al., 2004). Debido a
la gran cantidad de vitelo acumulada en el
ooplasma de los ovocitos en el estadio vitelo-
genico III, no se pudo determinar la caracte-
risticas del material cromosémico de estas
células. Sin embargo, las caracteristicas de
la vesicula germinal en ovocitos en el esta-
dio vitelogénico IIb en los cuales se observa
una envoltura nuclear fragmentada en algu-
nos puntos, indicaria que en los ovocitos en
el estadio vitelogénico IIIb, que corresponde
al final del periodo de vitelogénesis de B.
punctulatus, ya se ha producido la ruptura
de la vesicula germinal e iniciado el subes-
tadio de diacinesis o etapa inicial de la ma-
duracién ovocitaria.

Los ovocitos en el estadio vitelogénico
IIIa se identifican facilmente porque la vesi-
cula germinal no es visible y el ooplasma
estd completamente cargado de vitelo, ob-
servandose en la regidn cortical una delgada
zona de granulos fuertemente aciddfilos.
Externamente al ovocito y en intimo contacto
con el oolema, se observa la envoltura viteli-
na. Bonhag (1958), Lusis (1963), Sahai
(1984), v Saxana et al. (1988) analizan el
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proceso de vitelogénesis en ovocitos termi-
nales de diferentes especies de Acrididae y se
refieren a la sintesis de vitelo y al proceso de
coriogénesis, pero no mencionan la presen-
cia de granulos acidéfilos como los observa-
dos en el ooplasma cortical de ovocitos en el
estadio vitelogénico Illa de Baeacris punctu-
latus, los cuales podrian corresponder a los
granulos corticales presentes en muchos 6vu-
los incluidos los de mamiferos. Segtin Albert
et al. (2004), los granulos corticales, al
igual que la envoltura vitelina, son sinteti-
zados por el propio ovocito y cumplen una
importante funcién durante la fecundacién,
ya que al producirse el impacto espermadtico,
éstos liberan su contenido por exocitosis y
producen una alteracion de la cubierta exter-
na del ovocito evitando la polispermia. La
envoltura vitelina, en cambio, tiene como
funcién proteger al ovocito de lesiones me-
cdnicas y actuar como barrera especifica
permitiendo solo el paso de espermatozoides
de la misma especie.

En el estadio vitelogénico Illa de Baeacris
punctulatus, se producen importantes cam-
bios a nivel del epitelio folicular, los cuales,
coincidiendo con Chapman (1969) y Albert
et al. (2004), estan directamente relaciona-
dos con el proceso de coriogénesis. En estos
ovocitos la mayor parte del epitelio folicular
esta constituido por células ctibicas con una
intensa basofilia citoplasmdtica, mientras
que las células ubicadas en el extremo poste-
rior del ovocito, que estan relacionadas con
la formacién del micrépilo y eardpilo del
huevo, son cilindricas con un citoplasma le-
vemente baséfilo y de aspecto vacuolar. En
el estadio vitelogénico IIIb, el ovocito esta
rodeado por un corion con dos capas facil-
mente diferenciables por su morfologia y es-
pesor, y como consecuencia del proceso de
coriogénesis el epitelio folicular es de menor
espesor y escasa actividad secretora.

El epitelio folicular en ambas etapas del
tercer estadio de vitelogénesis, presenta una
lamina basal de gran espesor constituida por
una gruesa capa interna de fibras de colage-
no y una delgada externa de fibras elésticas.
El aumento de espesor de la ldmina basal
del epitelio folicular durante el desarrollo
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del ovocito en el vitelario indicaria que en
Baeacris punctulatus la tinica propia, ade-
mds de ser una estructura mecdnica que
mantiene la forma de la ovariola, cumple
una importante funcion en el transporte de
nutrientes y el acceso de hormonas durante
la previtelogénesis. Por otra parte, el mayor
espesor de la tunica propia en el extremo
proximal del vitelario indicaria que también
contribuye al desplazamiento del ovocito
dentro de la ovariola y a su eliminacién du-
rante la ovulacién, lo cual coincidiria con
los conceptos de tinica propia establecidos
por Bonhag (1958), Chapman (1969) y Bii-
ning (1994) para otras especies de Acrididae
con ovariolas panofisticas.

Entre los 15 y 30 dias de vida adulta, to-
das las hembras de Baeacris punctulatus con-
tienen ovariolas cargadas de ovocitos madu-
ros, observandose en algunas de estas hem-
bras indicios de la primera ovulacién, es
decir, el proceso que involucra la liberacién
del ovocito completamente desarrollado del
foliculo basal de la ovariola, la ruptura del
tapdn epitelial, el ingreso al pedicelo y el
paso hacia la luz del extremo distal del ovi-
ducto lateral (Chapman, 1969). En los ova-
rios de estas hembras, se observé un escaso
numero de ovariolas que contenian en su
base grandes vacuolas cargadas de pigmen-
tos amarillos, producto de la acumulacion
de lipidos por la reabsorcién de ovocitos
anormales. Estos restos de foliculos corres-
ponden a los cuerpos de reabsorcién mencio-
nados para otras especies de Acrididae como
Anacridium aegyptium (Colombo, 1957),
Locusta migratoria migratorioides y Schisto-
cerca gregaria (Singh, 1958; Lusis, 1963;
Uvarov, 1966; Chapman, 1969).

En algunas hembras de 30 dias Imago de
Baeacris punctulatus, el extremo proximal
de la ovariola mostraba un ovocito primario
en el estadio vitelogénico III y un cuerpo
liteo reducido producto de la primera ovula-
cién, lo que indicaria que en estas hembras,
se estaba por producir una segunda ovula-
cién. La estructura histoldgica del cuerpo
liteo observada en las hembras de esta espe-
cie coincide con la descripta por Uvarov
(1966), Chapman (1969), Sahai y Banerjee
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(1987) y Biining (1994), para diferentes gru-
pos de insectos.

Mediante las observaciones realizadas en
hembras de 15 a 30 dias de vida adulta de
Baeacris punctulatus, se determiné que en
esta especie como en el resto de los Orthop-
tera (Uvarov, 1966; Chapman, 1969), todas
las ovariolas ovulan simultdneamente; sien-
do Anacridium aegyptium (Colombo, 1955)
la Unica especie de Acrididae en la cual se
determind que las ovariolas de un mismo
ovario ovulan en tiempos diferentes. La ma-
duracién y ovulacién simultdnea de los ovo-
citos en todas las ovariolas de estas hembras,
sumado a la escasa cantidad de ovocitos
anormales que en ellas se producen cuando
las hembras son mantenidas en condiciones
Optimas para el desarrollo, son indicios de
la gran capacidad reproductiva de la espe-
cie Baeacris punctulatus.

En esta especie como en Melanoplus di-
fferentialis (Nelsen, 1934), después de la
ovulacién, los ovocitos son almacenados en
la region distal y media de los oviductos la-
terales con el drea micropilar dirigida hacia
el extremo posterior del abdomen, observan-
dose en Baeacris punctulatus una modifica-
cién del espesor y la coloraciéon de las capas
externas e internas del corion de estos ovoci-
tos. Segtin observaciones realizadas en estu-
dios previos por Michel y Teran (2005), estas
modificaciones del corion son producidas
por la secrecién proteica que sintetizan las
células epiteliales de la region distal y me-
dia de estos conductos. En hembras de 15 a
30 dias de imago, la cantidad de ovocitos
almacenados en los oviductos laterales fue
menor al nimero de cuerpos liteos observa-
dos en el ovario y esto sumado al hecho de
no haber encontrado ovocitos durante su tra-
yecto por el oviducto medio y la cdmara ge-
nital, indicarian que en Baeacris punctulatus
el descenso de los ovocitos maduros a través
de los oviductos, la fecundacién y posterior
eliminacién de la cdmara genital se produce
en sucesivas etapas hasta completar el deso-
ve durante la ovoposicién.

Aunque en Baeacris punctulatus no se
pudo observar la etapa de maduracién ovo-
citaria en la cual se produce la ovulacién,

las caracteristicas de la vesicula germinal de
ovocitos del segundo estadio de vitelogénesis
nos permite inferir que en esta especie, como
en los restantes insectos (Bonhag, 1958;
Chapman, 1969; Biining, 1994; Albert et al.,
2004), los ovocitos son ovulados en la meta-
fase de la primera divisiéon de maduracion,
estadio en el cual se produciria la segunda
detencién de la meiosis hasta su fecundacién
en la cdmara genital de la hembra.

En Baeacris punctulatus, la posicién de
los ovocitos en el oviducto lateral después de
la ovulacidn, indicaria que al ingresar éstos
a la cdmara genital de la hembra se ubica-
rian dentro de la dilatacién dorsal, regién
descripta en estudios previos por Michel y
Teran (2005), con el micrépilo en contacto
directo con la abertura del conducto esper-
matecal. En esta especie, como en otros in-
sectos (Gillot, 1980; Conn, 1993; Albert et
al., 2004), esta orientacion del ovocito faci-
litara la penetracién del esperma durante la
fecundacién. Una vez producido el impacto
espermadtico, se reanudara la meiosis y desde
su eliminacién de la cdmara genital hasta
completar la ovoposicién, el ovocito se
transformard en un 6vulo maduro tras lo
cual podria producirse la anfimixis. Segtin
estudios previos (Michel y Teisaire, 1996), en
B. punctulatus, la unién de los pronucleos se
produce después de la puesta, ya que en esta
especie el primordio embridnico es visible
recién 48 horas después de la puesta.

Los resultados obtenidos en este trabajo
indicarian que la hembra de Baeacris punc-
tulatus, bajo condiciones controladas de la-
boratorio, alcanza la madurez sexual entre
los 15 y 25 dias del imago, periodo en el
cual los ovocitos completan su desarrollo en
el ovario y se produce la primera ovulacién.
Estos resultados se corresponden con las ob-
servaciones de cria y con los estudios de
morfogénesis, en los cuales se establece que
entre los 15 y 25 dias después de la muda
imaginal, se completa el desarrollo de los
organos reproductores de la hembra, hay
una intensa actividad secretora en las glan-
dulas accesorias y en los oviductos laterales,
y se producen las primeras ovoposiciones
(Michel, 2001; Michel y Teran, 2006).
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Segtn Turk y Barrera (1979), en Dichro-
plus punctulatus (=Baeacris punctulatus) la
madurez sexual en ambos sexos se alcanza
con la primera cépula a los 10 dias de vida
adulta. Considerando los resultados obteni-
dos en este trabajo y los conceptos de madu-
rez sexual establecidos por Uvarov (1966) y
Gillot (1980), tanto para Orthoptera como
para otros insectos, en Baeacris punctulatus,
la primera cépula (que en condiciones 6pti-
mas para el desarrollo se produce entre las
48 horas y 12 dias de la muda imaginal), es
un indicio de la madurez sexual solo en el
macho, ya que entre los 5 y 10 dias después
de la muda imaginal del macho, se completa
el proceso de morfogénesis de los érganos
reproductores y la espermatogénesis en los
testiculos produciéndose abundantes esper-
matozoides que se liberan a los conductos
deferentes y se almacenan en las vesiculas
seminales. Ademds en este periodo, las glan-
dulas accesorias del macho estan completa-
mente diferenciadas y producen abundante
secrecion, que permitird la formacién del
espermatéforo durante la cédpula (Michel,
2001; 2007).

La informacién aportada en este trabajo
contribuye a un mejor conocimiento del de-
sarrollo y la reproduccién de Baeacris punc-
tulatus, lo cual serd de utilidad para la apli-
cacion de métodos de control de los Melano-
plinae de importancia econdmica para la
Argentina.
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Estadios Regiones de la Tipos Est.:d:’qs Vd Ne
del desarrollo ovariola celulares subestaclios ce de células
la ovogénesis
Ovogonias Interfase 6
Embrionario X GEIMArIO e
Preovocitos Interfase premeiotica 4
Interfase
Ovogonias Profase 10
Metafase
Embrionario Xl Germario Preovocitos Interfase premeiotica 4
Ovocitos primarios Preleptonema
“primer periodo de Leptonema 4 ab
crecimiento” Cigonema
Ovogonias Interfase 14 a 20
Preovocitos Interfase premeiotica 2
Ninfal | Germario Preleptonema
Ovocitos primarios Leptonema 6 a8
“primer periodo creci- Cigonema
miento” Paquinema inicial 2
Paguinema vanzadado 2
Interfase
Profase 30
Ovogonias Prometafase
Metafase
GErMArIO e
Ovocitos primarios Preleptonema
Ninfal Il “primer periodo de Leptonema
crecimiento” Cigonema 8 a 10
Paguinema inicial
Paquinema avanzado
Ovocitos primarios Postpaquinema 5a6
Vitelario “segundo periodo de
crecimiento”
Ovogonias Interfase 30
Germario Ovocitos primarios Preleptonema
“primer periodo de Leptonema
crecimiento” Cigonema 8 a 10
Ninfal 1l Paguinema inicial
........................... Paquinema avanzado
Vitelario Ovocitos primarios Postpaquinema 2a3
“segundo periodo de Diplonema:
crecimiento” previtelogénico | 4 a8

Tabla 1 (continGa en pags ss). Regiones de la ovariola y estadios de la ovogénesis durante el
desarrollo embrionario, postembrionario y el imago de Baeacris punctulatus.
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Estadios Regiones de la Tipos Estadiqs y Ne
del desarrollo ovariola celulares subestaqlos _de de células
la ovogénesis
Interfase
Ovogonias Profase 35
Metafase
GEIMArIO e
Preleptonema 1
Ovocitos primarios Leptonema 3
Ninfal IV “primer periodo de Paguinema inicial 2
crecimiento” Paquinema avanzado 3
Postpaquinema 3 a4
Vitelario Ovocitos primarios Diplonema:
“segundo periodo de previtelogénico | 8 a 10
crecimiento” previtelogénico I 4ab
Ovogonias Interfase
Profase } 12814
Germario Ovocitos primarios Preleptonema
“primer periodo de Leptonema 6as8
Ninfal V crecimiento” Paguinema 3 a4
Postpaquinema 3 a4
Ovocito primario Diplonema:
Vitelario “segundo periodo de previtelogenico | 8
crecimiento” previtelogénico I 4
previtelogénico Il 3 a4
Ovogonias Interfase 5
Germario Ovocitos primarios Leptonema 2a3
“primer periodo de Paquinema 4 ab
Imago de 24 a 72 crecimiento”
OPAS e
Postpaquinema 3 a4
Ovocitos primarios Diplonema:
Vitelario “segundo periodo de previtelogénico |
crecimiento” previtelogénico I 14
previtelogénico Il
previtelogenico IV 4
Ovogonias Interfase 5
Germario Ovocitos primarios Leptonema 2 a
“primer periodo de Paquinema 4 ab
crecimiento”
Postpaquinema 3 a4
Ovocitos primarios Diplonema:
Imago 5 dias “segundo periodo de previtelogénico |
Vitelario crecimiento” previtelogénico I 14
previtelogénico Il
previtelogenico IV 4
Ovocitos primarios Diplonema:
“tercer periodo de vitelogénico | 1

crecimiento”
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Estadios y

Estadios Regiones de la Tipos bestadios d Ne
del desarrollo ovariola celulares subestaclios ce de células
la ovogénesis
Ovogonias Interfase 5
Germario Ovocitos primarios Leptonema 2 a
“primer periodo de Paquinema 4 ab
crecimiento”
Postpaquinema 3ad
Imago 10 dias Ovocitos primarios Diplonema:
“segundo periodo de previtelogénico |
crecimiento” previtelogénico I 14
Vitelario previtelogénico Il
previtelogenico IV 4
Diplonema:
vitelogénico | 1
Ovocitos primarios vitelogénico lla 1
“tercer periodo de vitelogénico Ilb 1
crecimiento”
Ovogonias Interfase 5
Germario Ovocitos primarios Leptonema 2a3
“primer periodo de Paguinema 4ab
crecimiento”
Postpaquinema 3ad
Ovocitos primarios Diplonema:
Imago 12 dias “segundo periodo de previtelogénico |
crecimiento” previtelogénico I 14
previtelogénico Il
Vitelario previtelogenico IV 4
Diplonema:
vitelogénico | 1
Ovocitos primarios vitelogénico lla 1
“tercer periodo de vitelogénico Ilb 1
crecimiento” vitelogénico llla 1
Ovogonias Interfase 5
Germario Ovocitos primarios Leptonema 2 a
“primer periodo de Paguinema 4ab
crecimiento”
Postpaquinema 3ad
Imago 14 dias Ovocitos primarios Diplonema:
“segundo periodo de previtelogénico |
crecimiento” previtelogénico I 14
previtelogénico llI
Vitelario previtelogenico IV 4
Diplonema:
Ovocitos primarios vitelogénico | 1
“tercer periodo de vitelogénico lla 1
crecimiento” vitelogénico Ilb 1
vitelogénico lllb 1
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Estadios Regiones de la Tipos Estadiqs y Ne
del desarrollo ovariola celulares subestaqlos _de de células
la ovogénesis
Ovogonias Interfase 5
Germario Ovocitos primarios Leptonema a 3
“primer periodo de Paguinema 4ab
crecimiento”
Postpaquinema 3 a4
Ovocitos primarios Diplonema:
Imago 15 a 25 dias “segundo periodo de previtelogénico |
crecimiento” previtelogénico I 14
previtelogeénico Il
Vitelario previtelogenico IV 4
Diplonema:
vitelogénico | 1
Ovocitos primarios vitelogénico lla 1
“tercer periodo de vitelogénico Ilb 1
crecimiento” “cuerpo luteo 1" 1
Ovogonias Interfase 5
Germario Ovocitos primarios Leptonema 2a3
“primer periodo de Paquinema 4 ab
crecimiento”
Postpaquinema 3 a4
Ovocitos primarios Diplonema:
Imago 30 dias “segundo periodo de previtelogénico |
crecimiento” previtelogénico I 14
previtelogénico llI
Vitelario previtelogenico IV 4
Diplonema:
Ovocitos primarios vitelogénico | 1
“tercer periodo de vitelogénico lla 1
crecimiento” vitelogénico Ilb 1
vitelogénico llla 1
“cuerpo luteo 1” 1

Tabla 1 (continuacion y final). Regiones de la ovariola y estadios de la ovogénesis durante el
desarrollo embrionario, postembrionario y el imago de Baeacris punctulatus.
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Estadios
del ovocito

Cantidad, forma
y medida

Vesicula
germinal

Ooplasma

Foliculo
ovarico

Previtelogénico |

4 a 8 ovocitos
clbicos a esféricos
con un @ mayor de

30 a 72 pm.

g 21 a 36 pm, de
contornos lisos, en
posicién central,
cromatina en finas
hebras y abundan-
tes cromoémeros, 4
a 8 “cuerpos protei-
nosos”, 2 a 3 ma-
cronucleolos y nu-
merosos micronu-
cleolos.

Granular basoéfilo
intenso a moderado,
con pequefios gra-
nulos acidofilos
préximos a la envol-
tura nuclear.

Epitelio simple
constituido por 4 a
8 células aplana-
das, con nucleos
fuertemente basofi-
los y citoplasma
levemente basofilo.

Previtelogénico I

5 ovocitos ligera-

mente ovoides con

un @ mayor de 72
a 210 pm

g 42 a 54 pm, en
posicién central,
envoltura nuclear

fuertemente basofi-
la, mayor cantidad
de cromatina en

hebras y croméme-
ros, 11 “cuerpos

proteinosos” y 2 a
3 micronucleolos.

Granular levemente
basofilo, con esca-
sos granulos fuerte-
mente acidoéfilos
préximos a la envol-
tura nuclear.

Epitelio simple con
10 a 26 células de
caracteristicas idén-
ticas al estadio |.

Previtelogénico Il

3 a 4 ovocitos
alargados con un @
mayor de 222 a
288 pm.

g 60 pm,
ligeramente despla-
zada hacia el extre-

mo posterior del

ovocito, cromatina
completamente des-
espiralizada, 6 a 7
“cuerpos proteino-
sos” y 3 a 4 nu-
cleolos granulares
fuertemente acidofi-

los.

Con finas y abun-
dantes granulacio-
nes levemente baso-
filas, en la regién
perinuclear peque-
fios granulos fuerte-
mente acidofilos y
1 o 2 “nucleos
accesorios”.

Epitelio simple con
45 a B5 células
cubicas, nucleos
esféricos con cro-
matina condensada
en granulos gruesos
y finos, escaso
citoplasma baséfilo
finamente granular.

Previtelogénico IV

4 ovocitos alarga-
dos y ligeramente
ovoides con un &
mayor de 312 a
468 pm.

@ 66 a 72 pm,
de contornos lisos
y ubicada en el
extremo posterior
del ovocito, cromati-
na igual al estadio
anterior, los “cuer-
pos proteinosos” se
presentan como
grandes acumulos
basoéfilos en el
centro de la misma
2 macronucleolos,
compactos y centra-
les, micronucleolos
numerosos junto a
la cara interna de
la envoltura.

Con finas granula-
ciones aciddfilas y
escasas plaquetas
vitelinas en la re-
gion periférica y
“nlcleos accesorios”
en numero variable
préximos a la vesi-
cula germinal.

Epitelio simple, con
células cilindricas
bajas, nucleos esfé-
ricos con cromatina
en granulos gruesos
y separados, cito-
plasma granular
basoéfilo.

Vitelogenico |

un ovocito alargado
con un @ mayor de
540 a 584 pm

@ igual al anterior,
de contorno liso y
ubicada en el extre-
mo posterior, cro-
matina en finas
hebras y croméme-
ros que cubren
completamente el
jugo nuclear y nu-
merosos micronu-
cleolos fuertemente
acidofilos.

Con finas granula-
ciones aciddfilas y
numerosas plaque-
tas vitelinas solo en
la periferia del
mismo. Rodeando al
ovocito una delgada
envoltura vitelina
con finas granula-
ciones fuertemente
aciddfilas.

Epitelio simple con
células cilindricas
altas, nucleos ovoi-
des en posicion
basal, cromatina en
granulos gruesos y
separados, citoplas-
ma con finas granu-
laciones baséfilas,
lamina basal del
epitelio fuertemente
acidofila.

Tabla 2. Caracteristicas del ovocito primario en los estadios de previtelogénesis y vitelogéne-
sis de Baeacris punctulatus



Acta zoolégica lilloana 52 (1-2): 30-63, 2008

63

Estadios
del ovocito

Vesicula
germinal

Cantidad, forma
y medida

Ooplasma

Foliculo
ovarico

Vitelogénico lla

1 ovocito alargado, @ igual al anterion,
con un @ mayor en contorno liso, croma-
el limite inferior del tina en finas hebras
rango 697,82 pm a vy el resto en granu-
1,5 mm los fuertemente

Con finas granula-
ciones aciddfilas y
abundantes plaque-
tas vitelinas de
diferentes didmetros

baséfilos que forman y fuertemente acido-

acumulos en el cen-
tro, 6 micronucleo-
los centrales, envol-
tura nuclear fuerte-
mente basofila.

filas.

Epitelio simple,
células cilindricas
altas en forma de

botella, con grandes
ndcleos ovoides
basales y fuerte-
mente basofilos,
cromatina en granu-
los gruesos, cito-
plasma alrededor
del nucleo con finas
granulaciones bas6-
filas y en la regién
apical fuertemente
baso6filo. Lamina
basal con una capa
interna de fibras
colagenas y una
externa de fibras
elasticas.

Vitelogénico llb

1 ovocito alargado,
con un @ mayor en
el limite superior
del rango 697,82
pm a 1,5 mm.

Mayor cantidad de
cromatina condensa-
da, envoltura nuclear
ondulada, fragmenta-
da en algunos puntos
y con finos granulos
en la cara interna y
externa de la misma.

Con plaquetas viteli-

nas de mayor dia-

metro y en mayor

proporcion que en
el estadio lla.

Igual al anterior,
pero con imagen
negativa del golgi
en la regién su-
pranuclear. Lamina
basal igual al ante-
rior.

Vitelogénico llla

1 ovocito alargado No es visible.
con un @ mayor de
2,640 a 3,360

mm.

Completamente
cargado de plaque-
tas vitelinas, que-
dando una delgada

franja de citoplasma
con finas granula-
ciones aciddfilas en
la periferia del
ovocito, en la cual
se ubican granulos
corticales de dife-
rente didmetro.

Envoltura vitelina
homogénea levemen-

te acidofila.

Epitelio simple con
células cubicas con
nucleos esféricos
basales, cromatina
en granulos finos y
1 o 2 nucleolos
aciddfilos, citoplas-
ma granular fuerte-
mente basofilo;
células cilindricas
en la region micro-
pilar, con nucleos
esféricos basales
con cromatina en
granulos finos, 1 o
2 nucleolos y cito-
plasma vacuolar
basdfilo.

Vitelogénico llib

Igual al anterior. Igual al anterior.

Igual al anterior,
pero recubiertos
externamente por un
delgado corion fuer-
temente acidofilo.

Epitelio simple con
células cubicas
bajas, con ndcleos
esféricos comprimi-
dos sobre la mem-
brana basal, croma-
tina condensada en
granulos gruesos y
separados, citoplas-
ma apical con finas
granulaciones bas6-
filas.

Tabla 2 (continuacion y final). Caracteristicas del ovocito primario en los estadios de previte-
logénesis y vitelogénesis de Baeacris punctulatus



