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promedio de varias medidas efectuadas. 
La determinación de la edad de los ejemplares juveniles 

y adultos capturados en la naturaleza se basó en el método 
de esqueletocronologia (según Echeverria y Maggese, 1987). 

RESULTADOS 

A. LARVAS 

1. Morfología externa. 

En la región dorsal de la cavidad del cuerpo, a partir del 
estadio 25, se pueden observar los primordios del par de ór- 
ganos de Bidder (fig. 1). 

El opistonefros derecho se desarrolla más rápidamente 
que el izquierdo, y es acompañado por el órgano de Bidder. 
En el estadio 27 se destacan los Órganos de Bidder ubicados 
hacia la cara ventral de los rifiones y representados por dos 
cuerpos ovales de coloración blancuzca (fig. 2). 

A partir del estadio 28, los órganos de Bidder se pueden 
distinguir a simple vista (fig. 4). 

En todos los casos desde el estadio 26 al 35, los Órganos 
de Bidder pueden estar ubicados paralelos entre si o despla- 
zados en sentido longitudinal uno con respecto al otro (figs. 
2 Y 3). 

- ~ Ú e ~ o  de la metamorfosis los órganos de Bidder se con- 
servan como cuerpos ovales o esféricos de color blancuzco 
y de textura rugosa o granulada. 

2. Observaciones histológicas. 

El análisis histológico mostró que en las larvas en el esta- 
dio 22 las gametogonias (según Leyton et  al., 1982) se hallan 
formando parte de las crestas genitales (fig. 5). Estas apenas 
se proyectan hacia la cavidad del cuerpo sostenidas por el 
epitelio peritoneal. 

Las gametogonias tienen forma esférica, con un citoplas- 
ma cromófobo, que contiene numerosas plaquetas vitelianas. 
El núcleo es polimorfo debido a las lobulaciones que presen- 
ta. Pueden observarse 1 a 3 nucléolos pequeños de alrededor 
de 1 pm de diámetro. El tamaño de las células es variable, 
entre 14 y 17 pm de diámetro. 

En el estadio 24 las crestas genitales contienen pocas ga- 
metogonias, un número que decrece en sentido anteroposte- 
rior (desde 3 a O) de cada lado derecho e izquierdo. 

Las gametogonias contienen plaquetas vitelinas en abun- 
dancia. En algunas de ellas comienzan a observarse granula- 
ciones oscuras en su citoplasma, que son consideradas por la 
mayoría de los autores, producto de la degradación o lisis 
intra-citoplasmtítica del vitelo (Lamotte et al., 1973). 

El órgano de Bidder se puede identificar desde el estadio 
larval 25. Se caracteriza por presentar células redondeadas 
con un núcleo escotado y con 1 Ó 2 nucléolos. El diámetro 
medio de la mayoria de las células es de aproximadamente 
33 pm y están rodeadas por pocas células foliculares. Algunas 
células presentan granulaciones negras y/o plaquetas viteli- 
nas. En un corte transversal se pueden hallar de 1 a 4 célu- 
las. Cada órgano de Bidder esta rodeado por peritoneo y se- 
parado totalmente del primordio de cada gónada (fig. 6). 

En el estadio 26 los órganos de Bidder se desarrollan y 
crecen a mayor velocidad que los primordios de las gónadas. 
No son contiguos y pueden estar desplazados en sentido lon- 
gitudinal uno respecto del otro. 

Se encuentran: 1) oogonias de tipo 1 de 13 a 15,5 m, con 
granulaciones negras; 2) oocitos 1 jóvenes, de 27 pan 
(N = 20 pan) a 41 (N = 3 1 m )  de diámetro, algunos con 
granulaciones negras. Aquellos cuy o diámetro oscila entre 
los 27 a 33 pm presentan grandes nucléolos de 5,5 a 3,3 pm 
de diámetro respectivamente. 

Ambos tipos celulares ( 1 y 2 arriba mencionados) se ha- 
llan rodeados por células foliculares. 

En el estadio 27 se hallan oogonias 1 y 11 de núcleo lobu- 
lado o levemente redondeado con una escotadura lateral. Es- 
tán rodeadas por pocas células foliculares. El tamaño de las 
gonias es aproximadamente entre 13 y 17 pm (figs. 7 y 8). 

En el estadio 27 todos los oocitos jóvenes carecen de res- 
tos de vitelo o de granulaciones negras (fig. 7). 

En el estadio 28 los oocitos más jóvenes (entre 22 a 
35 pm .de diámetro) se ubican en las regiones más externas 
del brgano. Los oocitos de mayor tamaño (diámetro aproxí- 
mado 3 5 a 45 pan; N = 18 pm) se ubican mas hacia el centro 
del Órgano. Todos están rodeados por células foliculares y 
se clasifican como oocitos tipo a. Unos pocos oocitos cen- 
trales alcanzan entre 53 y 55 pan (N = 25 a 27 m )  en el es- 
tadio 28 (111 y IV). Estos oocitos, de subtipo b, presentan 
nucléolos conspicuos de aproximadamente 5 de diáme- 
tro. 

Hacia los 43 días de desarrollo larval, los miembros Po5 
tenores se hailan completamente formados (estadio 29). El 
órgano de Bidder presenta oocitos a y b, la mayoría con nu- 
cléolos esféricos de 5 pan de diámetro. En general ha aumen- 
tado, con respecto a los estadios anteriores, el niimero de d- 
lulas foliculares que rodea a los oocitos. 

Se observa una región periférica en la cual hay gran activi- 
dad mitbtica, las gonias se hallan en división. Entre el órka- 
no de Bidder y la pregónada hay una zona de tejido esteril 
que contiene sólo células somáticas. 

Por otra parte, son notables los oocitos binucleados. Si 
bien el diámetro medio oscila entre los 54 pan, éstos presen- 
tan una forma oval cuyo diámetro mayor puede alcanzar 10s 
63 pm y el menor 45 pan. Ambos núcleos son redondeados 
y de aproximadamente 25 a 27 pan cada uno. Estos oocitos 
generalmente son centrales o semicentrales. También pueden 
hallarse oocitos trinucleados, pero son muy escasos (fig. 9). 

El Órgano de Bidder ha tomado una forma oval, a veces 
esférica, cuyo diámetro no sobrepasó los 640 pm. Así se 
mantiene durante los estadios 34 y 35 que marcan el final 
de la metamorfosis. 

B. J WENILES 

1. Primer y Segundo año. 

Hembra: Durante el primer verano, luego de finalizada la me- 
tamorfosis, en el órgano de Bidder se encuentran oocitos 
que, en su mayoria, resentan un diámetro que oscüa entre 
l o s 9 8 p a n ( ~  -54pmYy los 105 p n ( ~ = 5 7 p m ) .  

A medida que transcurre el verano se puede observar la 
presencia de oocitos pequeños, de aproximadamente 40 
de diámetro, en su mayoría de ubicación cercana al ovario, 
correspondientes con el estado b del ovano. Hacia el centro 
del Órgano de Bidder, se hallan oocitos de 80 hasta 150 
(N. = 68 a 75 pan) de diámetro. Algunos se presentan en pa- 
quitene, y otros en diplotene, similares al subtipo b. 

Primer otoño: los oocitos continuan su dsilurollo, se ha- 
iian oocitos centrales hipertrofiados mayores de 200 m 
(N = 55 pm) y otros periféncos menores (fig. 10). 

Las células foliculard han aumentado alrededor de cada 
uno de los oocitos. 

Un estado de degeneración de los ooatos ma ores y mas iíc cercanos al ovano, comienza a hacerse notar al gar el p?- 
mer invierno; en su citoplasma se produce un proceso de h- 
sis. Los oocitos muestran gran cantidad de nucliiolos de di- 
versas formas v aImnos oocitos tienen dos o tres núcleos - - 
(figs. 11 y 12). 

Es notable el ingreso de gran cantidad de glbbulos rojos 
al órgano de Bidder. 
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Figs. 1 ,2  y 3: Anatomía interna de las larvas. Escala: 1 .O00 pm. 1: Estadio 26. 2: Estadio 27. 3: Estadio 28. 
B :  organo de Bidder; BZ: bazo; C: cola; CP: vena cava posterior; DC: ducto de Cuvier; E: esófago; C :  glomus; 1: intes- 
tino; MA: miembro anterior; MP: miembro posterior; P: esbozo de pulmón; PH: vena porta hepática; Pr: pronefros; 
R: opistonefros; TC: tubo cloacal. 

Algunos oocitos se encuentran en estado de atresia. En 
los folfculos atrésicos, las células foliculares modifican su 

. forma, se hacen más &as, de cúbicas a cilíndricas con nú- 
cleos conspicuos (fig. 1 2). 

A medida que transcurre el inverno, se observa un au- 
mento de los casos de oocitos en degeneración y posterior 
atresia. 

Por otra parte, la región perifbrica del órgano contiene 
gonias 1. E.stas se hallan en gran cantidad y los cistos con 
gonias 11 son escasos. 

Al iniciarse la primera primavera el contenido de ooci- 
tos del órgano de Bidder se presenta como en la estación 
anterior. 

Durante el segundo verano, los oocitos mayores presen- 
tan signos de degeneración y entre ellos se hallan algunos 
con dos o tres núcleos. Estos oocitos pueden alcanzar 
185 pm de diámetro y cada núcleo alrededor de los 50 a 
76 pan de diámetro. 

Los oocitos medianos y pequeños no presentan signos 
de degeneración. Podrfan considerarse similares a los sub- 
tipos a y b encontrados en el ovario (fig. 15). Los b bid- 
derianos no presentan citoplasma basófiio. Además nin- 
gún oocito presenta membrana vitelina. 

Las gonias 1 y los cistos con gonias 11 se ubican entre el 
tejido conjuntivo que envuelve a los oocitos y el peritoneo 
que cubre externamente al órgano de Bidder. 

Durante el segundo otoiío e invierno, el 6rgano de Bid- 
C' 

der conserva oocitos con las características ya menciona- 
das. 

Machos: 
Primer verano: A medida que transcurre el verano se en- 

cuentran oocitos que pueden alcanzar 120 pm de diámetro 
(N = 55 m) con uno o dos nucléolos grandes. 

A medida que transcurre el verano, además de los ooci- 
tos hipertrofiados, se encuentran oocitos parcial o totaimen- 
te  desintegrados. En los folfculos que contienen oocitos de- 
sintegrados se puede observar, a veces, partes de los mismos 
como ser una zona con citoplasma y núcleo o solamente el 
citoplasma del oocito degradado. Ademhs este foifculo pue- 
de contener una sustancia homogénea, de carácter cromb 
fobo cuando se la colorea con el colorante de Uma O leve- 
mente basófilo cuando se la colorea con hematoxilina de Ca- 
razzi. Cuando no quedan rastros del oocito, la sustancia que 
llena el folículo vacío presenta fiamentos en mi interior. 
Las células foliculares que rodean cada foliculo vacío pre- 
sentan un núcleo alargado (fig .13). 

En regiones reducidas y perifbricas del órgano de Bidder 
se pueden hallar reunidas oogonias 1 y 11 y oocitos peque- 
ños de alrededor de 40 a 60 pm de diámetro. 
Primer otoño: Se halian oocitos de a ecto normal, desde 
80 a 130 de diámetro (N = 39 a 3 m), semejantes a 
los subtipo c y d del ovario. 

Los oocitos pequeños (40 a 60 pan de dihmetro) ae ha- 
iian restringidos a una zona del órgano no contigua al tes- 
tículo. Son abundantes las células foliculares que rodean a 
cada oocito y entre los folfculos se halian vasos sangufneos. 

Primer invierno: En algunos casos, el órgano de Bidder 
puede presentar todos los oocitos de aspecto normal y en 
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otros puede contener ademhs, oocitos atrésicos y folicu- 
los vacíos. Los foliculos vacíos parecen reducir su voiúmen 
a medida que transcurre el invierno (semejante a lo obser- 
vado en la fig. 14). 

Primera primavera: No se presentaron signos de degene- 
ración en los oocitos. En general mostró oocitos similares en- 
tre sí en cuanto a tamaño y estado de desarroiio (subtipos 
a al d). En primavera se observaron pocas figuras mitóticas. 

Segundo otoño e invierno: Se hallan oogonias 1 y ooci- 
tos jóvenes en desarrollo. Los oocitos de mayor tamaAo (100 
a 190 pan de diámetro) se hallan en diplotene. Presentairla 
membrana nuclear ondulada, nucléolos vacuolados (Eche- 
verría, 1980) de posicibn periférica y nucléolos de forma 
variada, de posición central. 

Al finalizar el invierno se observaron oocitos en degenera- 
ción avanzada y foiiculos vacios (fig. 14). 

2. Tacer y Cuarto año. 

Hembra: Luego del segundo año, los oocitos bidderianos, 
de posición central, se hipertrofian y se desintegran. Los 
casos de atresia folicular aumentan considerablemente du- 
rante el tercer invierno. 

Al llegar la tercera primavera, el órgano de Bidder redu- 
ce su tamaño, comienza a atrofiarse. 

En las hembras del cuarto verano se puede hallar a veces 
algunos oocitos bidderianos formando parte de algún lóbu- 
lo ovárico anterior. A medida que avanza la vitelogénesis 
en el ovario, el órgano de Bidder pierde su organización co- 
mo tal y desaparece. 

Durante el cuarto invierno (y en años posteriores) no se 
hallan rastros del órgano de Bidder. 

Macho: Durante el tercer año de vida, el crecimiento general 
del órgano se frena, repite las etapas señaladas para el segun- 
do año. Durante el cuarto año y en los años sucesivos, man- 
tiene una actitud cíclica anual como los que se resumen en 
la fig. 15. 

DISCUSION Y CONCLUSIONES 

El Órgano de Biddcr ha sido estudiado en las larvas de bu- 
fbnidos por numerosos autores (King, 1907; Cerrutti, 1908; 
Ponse, 1924; Caroli, 1928; Brambell, 1930; Piquet, 1930; 
Izadi, 1943; Tanimura e Iwasawa, 1986). 

En Bufo arenarum el Órgano de Bidder larval (llamado gó- 
nada por Rengel et al., 1986) se diferencia de los primordios 
de las gónadas (o metagónadas según Ponse, 1924; Piquet, 
1930; Pisanó y Pizano. 1958) en el estadio 25. 

Durante eiperíodo hrval presenta una fase de crecimiento 
Y desarrollo continuo hasta la metamorfosis. Esto coincide 
con lo observado por King (1908) e Izadi (1943) en Bufo 
lentiginosus y Bufo vulgarir respectivamente. 

En los sapos juveniles de ambos sexos de Bufo arenarum , 
el órgano de Bidder presenta ciclos celulares estacionales 
con renovación de oocitos. 

El ciclo celular mostraría dos fases: 
a) en la periferia del órgano se lleva a cabo una oogénesis par- 
cial, con proliferación y crecimiento de las células sexuales 
implicadas (oogonias y oocitos pequeños); 
b) hacia el centro del mismo, se produce el crecimiento, 
hasta la hipertrofia y degeneración de los oocitos más anti- 
guos, que conduce a la formación de foüculos vacíos y fo- 
Uculos atrésicos (fig. 15). 

El crecimiento exagerado o hipertrofia se produce básica- 
mente por un aumento de volúmen del citoplasma de los mis- 
mos, puesto que la relación nucleoplasmPtica decrece a me- 
dida que la hipertrofia avanza. 

La degradación de los oocitos hipertrofiados permitiría 
una nivelación cualitativa de la producción de oocitos elimi- 
nando los precoces. Podria ser que los oocitos degradados 
formen parte del material que utilizarfa el organismo con fi- 
nes vanos. Por ejemplo, podrían significar una fuente de e- 
nergía potencial o extra, que podria aportar a todo el orga- 
nismo y apoyar parte del crecimiento corporal y/o al mante- 
nimiento de las funciones vitales durante el fenómeno de hi- 
b ernación . 

Los oocitos atrésicos no pigrnentados se pueden hallar 
tanto en el ovario como en el órgano de Bidder. En el ovario 
se manifiestan en el curso del segundo año de vida de las 
hembras juveniles de Bufo arenarum, mientras que en el ór- 
gano de Bidder los atrésicos, que siempre son del tipo no 
pigmentado, aparecen en el curso del primer año. Desde el 
punto de vista funcional el órgano de Bidder se asemejaría 
a un ovario joven de uno o dos años con oocitos previtelo- 
génicos. Otro carácter morfológico importante que comparte 
con el ovario se refiere a la posición perifbrica de las oogo- 
nias y oocitos pequeños (a y b) ubicados entre el peritoneo 
y el tejido conjuntiva. 

Los ciclos estarian regidos, por lo menos, por el progreso 
paulatino de la gametogénesis (oogénesis y espermatogéne- 
sis) a lo largo del año: 
A)durante los dos primeros años el órgano de Bidder tiene 
una evolución semejante en hembras y machos. Durante la 
época de divisihn celular de las gónadas (Echevenia y Ma- 
ggese, 1987; Echeverría, 1988) en el órgano de Bidder tam- 
bién se produce cste fenómeno, hasta el estado dc contrac- 
ción cromat inica. 

En el testículo, cuando aparecen las espermatogonias 11 
(.ando se inicia la onda espermatogdnica) comienzan los 
sgnos de degeneración de los oocitos bidderianos masculi- 
nos. En la hembra, el dcsarrolio del ovario y el órgano de 
Bidder cgntinúan juntos el progreso de la oogénesis hasta la 
formación de cistos con oocitos j óvenes. 

En el órgano de Bidder masculino comienzan a observar- 
se signos de degeneracibn en verano y en las hembras en 
otoño. Esto coincide con lo observado por King (1908) pa- 
ra Bufo lentiginosus. 

En el invierno, en las hembras jóvenes de uno a dos años 
se notó un aumento de la atresia de algunos oocitos biddena- 
nos de gran tamaño y/o la continuación de los procasos de- 
generativos de otros. En los machos los casos más frecuentes 
fueron los folículos vacios que, luego de la reabsorción del 
material residual, reducen su diámetro y desaparecen. Esto 
provoca además una disminución dcl volúmen del órgano. 
Por otra parte no se observan mitosis. 
B) durante el tercer año de vida del juvenil y en los adultos 
de sexo masculino, su crecimiento se  detiene o frena, ~ ~ i n c i -  
diendo con la é ~ o c a  de es~ermioeénesis v maduración final 
de las gónadas (Echeverría y ~ a ~ ~ t % e ,  1987). 

En las hembras juveniles la desaparición del Órgano da 
Bidder se produce paralelamente con el proceso de vitelo- 
génesis en el ovario (tercer a cuarto año de vida;Echcvcrria, 
1988). 

NÓ habrá rastros del órgano de Bidder cuando el ovario 
completa su primera camada de oocitos ovulables y da paso 
al pleno ejercicio de sus funciones rcproductoras. 

En los años sucesivos, en los adultos de sexo masculina, 
el Órgano de Bidder mantiene una actividad cidica anual 
como la que se sintetiza en la fig. 15. 

Ponse (1925, 1927b) expresa que la detenoibn de su de 
sano110 se debe a la presencia de la gónada funcionai. h& 
hibición ejercida por el ovario sólo es eficaz a part# de dW+ 
to  estado de la oogénesis que se manifiesta en un d d o  am- 
rente en el órgano de Bidder (King, 1908; Hoepke, 1923). 
Licht et al. ( 1983) hallaron en el plasma del macho de RU- 
na catesbeiana dos esteroides gonadales: testostwona (tm- 
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PRIMAVERA V E R A N O  O T O ~ J O  l H V l E R N O  
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Fig. 15. Variaciones morfológicas y estacionales en el desarrollo celular (DC) del órgano dc Biddcr. 1: proliferación; 2: 
crecimiento; 3: hipertrofia; 4: degeneración. CG: célula gesminal; GG: gametogonia. Escala: 30 wn. 

bién presente en la hembra) y hiihidrotestosterona (DHT). 
En la Cpoca de reproducción, la DHT aicanza niveles mayores 
que la testosterona masculina. Pero, en la hembra de Rana 
cate8beiano, encontraron que los niveles de testosterona en 
plasma fueron mucho mayores que los de los machos y que 
el aumento de testosterona plasmática en la hembra se corre- 
laciona con el crecimiento del ovario. 

Los ciclos del 6rgano de Bidder serian la manifestación 
de la función endócrina del organismo. El órgano de Bidder 

crecería constantemente hasta que se podría producir un do-. 
caimiento o desbalance a nivel do alguna hormona  t tato^ 
terona?) o en la respuesta del órgano, ante la aparición O 
aumento de otra hormona (por ejcmplo, los cstrógcnos 0.b~ 
andrógenos) y el órgano de Bidder comienza su degenoración 
mientras el ovario contintía su desarrollo. 
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Fig. 16. Estadios de la gametogénesis en las gónadas y órgano de Bidder en Bufo arcnarum (1: según Echeverría y Mag- 
gese, 1987; 2: según Echeverría, 1988). 

LEYENDA DE FIGURAS 

Fig. 4. Estadio 281. Organo de Bidder (B) y esbozo de la gónada (G). CP: vena cava posterior. Escala 100 m. 
Fig. 5 .  Estadio 22. Gametogonias (-) con plaquetas vitelinas en su citoplasma. A: aorta dorsal; C: vena cardinal 
posterior. Escala: 30 pm. 

Fig. 6 .  Estadio 25. Detalle de la región mediana del esbozo del órgano de Bidder (--a-). A: aorta dorsal; C: vena d d  
grupo de las cardinales; W: conducto prondfrico o de Wolf. Escala: 75 m. 
Fig.  7. Estadio 27. Corte longitudinal de la región urogenital con oogonias (-+) en la cresta genital. B: órgano de Bid- 
der; CP: vena cava posterior; R:  riñón opistondfrico. Escala: 100 p. 

Fig. 8. Estadio 29. Organo de Bidder con oogonias y oocitos primarios jóvenes (tipo 1, a). Escala: 100 m. 
Fig. 9. Estadio 29. Organo de Bidder con oocitos primarios subtipoa, b y oocito binucleado (-). Escala: 100 m. 
Fjg. 10. Hembra de cuatro meses (fin del otoño, abril). Oocitos hipertrofiados. Escala: 200 m. 
Fig. 11. Hembra de cinco meses. Oocito hipertrofiado en estado de degeneración, trinucleado (4). Escala: 75 m. 
Fig. 12. Hembra de seis meses (invierno, junio). Oocito hipertrofiado en estado de degeneración (-+).FA: folicdo 
vacío. Escala: 75 pm. 

w Fig. 13. Macho de siete meses (invierno). Organo de Bidder con folículo vacío (FV). Escala: 150 m. 
Fig. 14. Macho de dieciseis meses (otoño). FA: folículo atdsico; FV: foliculos vacíos en reducción. Escala: 100pm. . 






