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RESUMEN

En este trabajo se analiza la estructura microanatomica ovérica de Atlantoraja platana con el objeto de establecer las bases morfofuncionales de la
biologia reproductiva de la especie. El material se obtuvo de muestreos del desembarque de la flota pesquera del golfo San Matias. Las hembras
fueron clasificadas segtin su grado madurativo en: inmaduras, en maduracién y maduras. En hembras inmaduras, el ovario es blanquecino y
aplanado. Microscépicamente se observan ovogonias, foliculos primordiales y primarios. En ejemplares en maduracién se aprecian foliculos
translucidos y/o blanquecinos, de mayor tamafio. En el ovario de hembras maduras se observan a simple vista foliculos grandes, amarillos y
cargados de vitelo. En estos ejemplares coexisten foliculos en distintos grados de desarrollo y cuerpos atrésicos. Este trabajo aporta la primera
informacién sobre la citoarquitectura ovarica en la especie.
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ABSTRACT

In this work, we analyze the microanatomy of the ovary of Atlantoraja platana in order to establish the morphofunctional basis of their
reproductive biology. The material was obtained from samples of the fishing-fleet of San Matias Gulf. Females were classified according to their
maturation degree as immature, maturing and mature. In immature females, the ovary is whitish and flattened. Microscopically, oogonia,
primordial and primary follicles were observed. In maturing specimens translucent and/or whitish follicles, larger than immature ones are
present. The ovary of mature females has large follicles with yellow yolk. In these specimens follicles in various stages of development and
follicular atresia coexist. This is the first report about the microanatomy of the ovary in this fish.

Keywords: microanatomy, ovary, Atlantoraja platana.

Recibido noviembre 18, 2013 - Aceptado diciembre 06, 2013

*Correspondencia de autor: Ana Carolina Moya. Laboratorio de Histologia Animal, DBByF, UNS. San Juan 670 (CP 8000). Bahia Blanca,
Argentina. e-mail:acmoya 83@yahoo.com.ar



Moya AC et al. Ovario de Atlantoraja platana

Cs Morfol; 15(2) 2013 18

INTRODUCCION

Los peces cartilaginosos se han convertido en un
recurso cada vez mds valioso para las pesquerias
mundiales. Esto ha llevado a que algunas poblaciones
disminuyeran su tamafo, incluso hasta el punto de
extincion (1, 2). En Argentina, hasta 1990, las especies de
batoideos formaban parte de la fauna acompanante de
las capturas y eran descartadas por su bajo valor
comercial (3, 4). Considerando que el manejo de
pesquerias se basa, entre otros parametros, en la historia
de vida de cada especie, la comprension de todos los
pardametros biologicos es importante para determinar
correctamente la productividad e inferir la vulne-
rabilidad de las poblaciones (5).

Los condrictios exhiben una gran diversidad de
modos reproductivos, desde la oviparidad a la
viviparidad, ya sea placentaria o no (6, 7). Si bien la
oviparidad es el modo reproductivo de la mayoria de
las rayas, quimeras y algunos tiburones, la viviparidad
pareciera ser el modelo reproductivo plesiomorfico en
los gnatostomados (7, 8). Por otra parte, estos peces
presentan un crecimiento lento, una madurez tardia y
un bajo ndmero de crias. Todo esto conlleva a suponer
que, bajo una intensa presién pesquera, la recuperacion
poblacional sea muy lenta (9).

Atlantoraja platana es un miembro de la familia
Rajidae, endémica del Atlantico sudoccidental. Se
extiende desdelos 20°S (Brasil) hasta los 42 °S en el golfo
San Matias (Argentina) (10, 11), donde es una de las
especies mas frecuentes en las capturas de la flota de
arrastre (12). Es una especie ovipara, sus huevos estan
envueltos en una capsula proteica muy resistente y el
desarrollo embrionario ocurre dentro de la misma,

fuera del cuerpo materno, ya que todos los nutrientes

que necesita el embrién se encuentran contenidos en el
huevo, aportados por el saco vitelino del mismo (13, 14).
En funcién de sus caracteristicas de historia de vida y el
nivel de explotacién comercial, la IUCN la considera
una especie “vulnerable” (15). El objetivo del presente
trabajo es analizar la microanatomia ovarica de la raya
platana a fin de completar el conocimiento de su
biologia reproductiva y contribuir con informacién
bésica necesaria que sirva de insumo para el desarrollo

de planes de manejo pesquero de la especie.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajé con ejemplares provenientes del
desembarque de la flota pesquera de San Antonio Oeste,
obtenidos durante los meses de abril a diciembre de
2012. Las hembras fueron medidas y pesadas y se
clasificaron segtin su estadio de madurez en inmaduras,
en maduracién y maduras, basandose en el estado
macroscopico de sus goénadas (16). El aparato genital fue
diseccionado y se realizaron observaciones sobre el
grado de desarrollo de los ovarios, glandulas
oviductalesy tteros. Ademas, en caso de que hubiera, se
registro la presencia de capsulas en el Gtero. El ovario se
fraccioné en pequefias porciones que se fijaron en
Bouin, el mismo fue preparado con agua de mar a los
efectos del mantenimiento de la osmolaridad tisular.
Las muestras se procesaron segun técnicas histolégicas
de rutina. Se realizé una deshidratacién en una serie de
alcoholes de concentracién creciente, las piezas se
incluyeron en Paraplast® y se realizaron cortes de entre
4 y 5 pm los cuales se colorearon con Tricrémico de
Masson y Hematoxilina-eosina, indistintamente. Las
observaciones y fotografias se realizaron con un

microscopio Olympus Camedia C-7070.
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RESULTADOS
nivel macroscopico el sistema reproductor
femenino de A. platana estd localizado en la cavidad
peritoneal suspendido de la pared dorsal por me-

senterios de tejido conectivo. Se encuentra intimamente

asociado al 6rgano epigonal (Fig.1).

Figura 1. Vista general de la anatomia del sistema
reproductor de una hembra madura.
Ep: 6rgano epigonal; Og: glandula oviductal; Fol: foliculos.

A nivel microscépico, el ovario esté tapizado por un
epitelio cilindrico simple ciliado que, al plegarse,
adopta el aspecto de pseudoestratificado (Fig. 2). Por
debajo de este epitelio se encuentra una ttnica
albuginea, de tejido conectivo denso irregular. En
ovarios de ejemplares inmaduros, los foliculos se
ubican inmediatamente por debajo de la albuginea (Fig.
3), en tanto que en las hembras maduras, se internalizan
y ocupan la mayor parte del parénquima, desplazando
al tejido linfo-mieloide hacia la regién caudal.

Durante la foliculogénesis se identificaron las

siguientes etapas de desarrollo: ovogonias, foliculos

primordiales, foliculos primarios, en desarrollo y en

desarrollo avanzado.

Figura 2. Epitelio ovdrico y ttinica albuginea. Tricromico de
Masson.
Ep: Epitelio ovérico; Ta: Ttnica albuginea.

Figura 3. Baja magnificacién del ovario de un ejemplar
inmaduro. Se observan foliculos primarios. Tricrémico de
Masson.

F1:Foliculos.

Las ovogonias se encontraron sélo en ejemplares
inmaduros. Se ubican por debajo del epitelio germi-
nativo y presentan el nicleo grande, esférico, eucro-
matico de ubicacion central (Fig. 4). A medida que los
ovocitos aumentan su tamano, las células foliculares
planas se disponen alrededor, definiendo el foliculo
primordial (Fig. 5). En esta etapa se produce el inicio de
la secreciéon de la zéna peltcida y por fuera sélo se
observa tejido intersticial. A medida que la foliculo-
génesis avanza, los foliculos primordiales atraviesan

cambios que desembocan en la formacién del foliculo
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Figura 4. Vista de una ovogonia con alta magnificacion.
Tricrémico de Masson.
Ovg: Ovogonia.

primario. En esta etapa las células foliculares son de dos
tipos diferentes. Por un lado se observan las clasicas
células cibicas y por el otro, alternadas entre las
anteriores, se ven células globosas o polimorfas de
nucleo grande y eucromdtico. Ambos tipos celulares
forman un solo estrato. En el citoplasma ovocitario se
observan cuerpos de Balbiani (Fig. 6). La zona peltcida
separa completamente el oocito de la capa folicular. Se
observa como una franja, delgada, hialina y de bordes
irregulares. Por fuera de la membrana basal folicular
comienzan a diferenciarse las tecas.

En los foliculos en desarrollo el epitelio folicular se
estratifica y sigue presentando ambos tipos celulares,
aunque las células ctbicas se tornan prismaticas. Las
células globosas por su parte, emiten proyecciones
citoplasmaticas en direccion al oolema. La zona

peltcida se torna mas gruesa y homogénea. Las tecas se

40 pm

Figura 5. Detalle de un foliculo primordial rodeado por
células foliculares planas. Tricrémico de Masson.
Cfp: células foliculares planas; N: nticleo.

Figura 6. Alta magnificacion de un foliculo primario
rodeado por células globosas y ctbicas. El Trio de flechas
indica los cuerpos de Balbiani. Tricrémico de Masson.
N:ntcleo; Cfc: células ctibicas; Cfg: células globosas.



Moya AC et al. Ovario de Atlantoraja platana

Cs Morfol; 15(2) 2013 21

diferencian claramente en una envuelta interna
vascularizada y una externa de células ctbicas, de
apariencia secretora. Hacia el final de este periodo,
comienza la acumulacién vitelo (Fig. 7). En los foliculos
en desarrollo avanzado el epitelio folicular estratificado
disminuye en altura, las células cilindricas son
abundantes y se encuentran hacia la membrana basal,
en tanto que las células globosas se presentan en menor
nimero y se distribuyen en los estratos medios y
superficiales. La zona peltcida se afina y la teca interna
se estratifica y desarrolla senos vasculares (Fig. 8).

Se registraron cuerpos atrésicos. En los mismos se
observa la infiltracién de tejido conectivo denso, la
paulatina desorganizacién de la capa folicular y la
presencia de restos celulares. Hacia el final del proceso
de atresia se aprecia claramente el incremento de la
cantidad y densidad del tejido conectivo, adquiriendo

el aspecto de una cicatriz (Fig. 9).

Figura 8. Detalle de la pared folicular en un foliculo en
desarrollo avanzado. El citoplasma se encuentra ocupado
por placas de vitelo. Tricrémico de Masson.
Te: teca externa; Ti: teca interna; Cfc: células ctbicas; Cfg:
células globosas; V: vitelo; *: zona peldcida.

Figura 7. Foliculo en desarrollo. Se aprecia el comienzo de la
acumulacion de vitelo. Tricromico de Masson.

Te: teca externa; Ti: teca interna; Ef: epitelio folicular; V: vitelo;
*:zona peltcida.

Figura 9. Cuerpo atrésico. Tricroémico de Masson.
Ca: cuerpo atrésico.



Moya AC et al. Ovario de Atlantoraja platana

Cs Morfol; 15(2) 2013 22

DISCUSION

El ovario de los condrictios, como el de todos los
vertebrados, cumple tres funciones principales:
formacion de gametas, transferencia y acumulacién de
vitelo y sintesis y secrecion de hormonas (17). La
asociacion entre el ovario y el 6rgano epigonal estd
presente en todos los peces cartilaginosos. Esta tltima
estructura es un o6rgano linfomieloide, exclusivo de
condrictios y especializado en la produccion de
granulocitos y linfocitos (18). En la raya platana el tejido
hemopoyético estd presente en todas las etapas del
desarrollo, aunque es proporcionalmente mas escaso en
ejemplares sexualmente maduros.

En A. platana la simetria ovarica, morfolégica y
funcional, concuerda en lineas generales con otras
especies de Réajidos (19, 20). Ambos ovarios son
funcionales. Esta caracteristica no es comtn a todos los
condrictios, ya que existen especies dénde sélo un
ovario funcional (19, 21).

A nivel microscépico, el ovario esta tapizado por un
epitelio cilindrico simple ciliado, cuyo aspecto se
modifica en funcién de la distensién producida por el
incremento en el nimero y tamario de los foliculos. Este
tipo de revestimiento es comun en otros Rajiformes
como Symterygia acuta y S. bonapartii (22, 23), Raja
asterias (24) y Zearaja chilensis (25), aunque puede variar
ligeramente en cuanto a la altura de las células y
presencia decilios.

Las células germinativas primordiales se originan en
el endodermo o mesodermo embrionarios y migran al
cordén germinativo, donde dan origen a la ovogonias
que se asocian con células somaticas prefoliculares (26).
En A. platana se encontraron ovogonias sélo en ejem-
plares inmaduros y en escasa cantidad. Aparentemente,

no existe ningtin patrén especifico ya que se han hallado

oogonias s6lo en embriones o animales neonatos (27,
28), asi como en ejemplares en maduracion (23) e incluso
en hembras gestantes (21). La presencia de oogonias
solo en ejemplares que atn no se encuentran
comprometidos en la funcién reproductiva, podria
asociarse a un bajo potencial reproductivo del recurso
(27,28).

Los ovarios de A. platana presentaron foliculos, en
todas las etapas madurativas de las hembras. En las
sexualmente maduras, el ovario exhibe una amplia
gama de estadios de desarrollo ovocitario, siendo los
foliculos vitelados los de mayor tamafo y complejidad
estructural. La acumulacion de vitelo y el aumento en la
vascularizacion entre las tecas y el epitelio folicular son
eventos comunes en otras especies (22, 23, 25). El
incremento de los lechos vasculares se relaciona al
transporte de precursores vitelinicos provenientes del
higado (29, 20).

La granulosa de A. platana se estratifica al inicio de la
vitelogénesis y se mantiene en ese estado hasta la
ovulacion. Este patron es, en linea general, comtin en los
Rajidos (23, 25) y diferente del de los tiburones (30, 31).
En cuanto a la composicién celular, esta especie exhibe
células globosas y cilindricas en la granulosa, de forma
similar a lo observado en S. acuta, S. bonapartii (22, 23) y
Z. chilensis (25).

Los cuerpos atrésicos resultan de la involucién
folicular en cualquier etapa de su desarrollo. En los
condrictios la frecuencia de dicho proceso es alta (19). En
los ejemplares analizados, se observaron cuerpos
atrésicos en ejemplares tanto juveniles como maduros.
La cuantificacién de la atresia folicular es un dato clave
cuando se busca evaluar la fecundidad de estas especies.
En este trabajo preliminar, no se llevaron a cabo

recuentos especificos, queda para investigaciones
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posteriores la evaluacién delos mismos.

Al igual que todos los peces cartilaginosos, los
batoideos tienen caracteristicas de historia de vida que
los hacen muy vulnerables a la sobreexplotacion.
Considerando que en la plataforma argentina existen
cada vez mas indicios de la disminuciéon de las
poblaciones de rayas (1), es primordial y apremiante

incrementar los estudios sobre la biologia y ecologia

reproductiva de estas especies, para asi lograr una

preservacion del recurso.
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