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PROLOGO

i Albricias! he agui una obra de Embriologia, la primera es-
<rita en lengua hispdnica y por un embriclogo de cuerpo entero
como es el P. Jawme Pujula.

Albricias, digo y repetird connugo el lector al tomar en sus
ananos estos voltkmenes, demostrando la satisfaccion que produci-
rd en si duimo contar con tal valioso medio de ensenanza y aprove-
chamiento en tan drdua cuanto necesaria materia. St en Espaiia
v en los paises iberoamericanos no se ha cultivado la Embriologia,
como debiera, ha sido principalmente por falta de tradicion y por
carencia de textos: los investigadores, dispersos y sin medios de
relacion, estaban obligados a consultar siempre obras y monografias
extranjeras, que no sélo exigen mds tiempo y atencidn, sino que
suscitan al estudioso grandes dificultades, por efecto de la manera
como cada autor, aferrado a su manera de entender y jusgar los
asuntos embriolégicos, desarrolla sobre los hechos opimones y
teorias, v ain emplea denominaciones distintas para los mismos
detalles. Cudntos se habrdn alejado del amplio campo de esta im-
portante y moderna rama del saber por no haber conseguido una
buena orientacion para comseguir la wverdad: sélo una vocacion
decidida podia vencer tales obstaculos,

La Embriologia del P. Pujiula abre una nueva era, y sin
.dérmelas de profeta auguro que esta publicacion serd suficiente a
crear Escuela.

Hermosa es entre las ciencias bioldgicas la que estudia el origen
del sér por la generacién y hace asistir a toda la evolucion seguida
para la obtencién de un organismo que posea todos los atributos
v condiciones que caracterizan a su especie. La averiguacion de la
manera de producirse y comportarse las células genitales nos de-
mutestra el intimo enlace que de padres a hijos va tejiendo la guir-
nalda de la vida, estableciendo la perennidad de la especie. La
observacién vy conocimiento de la iniciacién de un nuevo sér en el
acto sorprendente de la concepcion plantea, por una parie, los
problemas vinculados con la herencia; pero, a pesar de haber
<consequido conocer finisimos deétalles, nos obliga también, por
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otra, a confesar nuestra ignorancia para comprender el secreto de-
la wida, st no elevamos los ojos a lo alto.

La comprobacion de la energia contenida en el huevo que le-
permite disponer y dirigir sus primeras formaciones pluricelula-
res y diversamente aptas para la especializacion funcional, y desde
estos primercs estadios del blastodermo, la grandiosa vy mdgica.
evolucion de aquellos elementos embrionarios iniciales para la for-
macion y complejo perfeccionamiento de tejidos v drganos, de apa-
ratos y sistemas para la constitucion del nuevo sér ya apto para
la vida por sus propios medios, son hechos tan atrayentes y efercen
una fascinacion tan intensa en los espiritus sensibles, gue comenza-
dos tales estudios es forzosa su continuacién para satisfacer las
ansias despertadas.

Mas, aparte de la natural belleza y atractivo estimulo de los
estudios embriclogicos, su conoctmiento en la actualidad es de todo-
punto indispensable al bidlogo vy al médico, ast como a los alummnos
de medicina y de ciencias naturales, aun cuando sélo se preten-
diera cultivar una determinada especialidad : que es la Embriologic
como la roca de donde filtra el agua que después, circulando por-
arroyos y rios va a fecundar todos los campos con su riego; como:
la raigambre del drbol indispensable al tronco para que pueda ex--
tender y poblar sus ramas; base firme sobre la que descansan los
arcos y columnas que sustentan los majestuosos edificios de las
ciencias bioldgicas, médicas y naturales: ella proporciona la expli-
cacion y razdn de todos los elementos iniciales y de su transforma-
clon y agencia, por ella ha de comenzarse el estudio de todas las
organmizaciones y en ella ha de buscarse la explicacion del nexo y
de las correlaciones de las funciones wvitales.

En general, no es posible el estudio vy lg investigacién en Medi-
cina v en Biologia sin los conocimientos embriolégicos fundamen-~
tales, pero especialmente en Obstetricia, pues tiene esta ciencia tal
vinculo v conexién con la Embriologia, que mavor no puede ser,
incluso en el mismo arte, en la prdctica tocolégica, no es posible
dar un paso s recordar los hechos embriolégicos, asi en ¢l estudio-
de la configuracion pélvica, de la fisiologia de la gestacién, de las
contracciones uterinas durante el parto, del alumbramiento; pero,
aparte de ello, en los grandes capitulos de la ciencia obstétrica como-
la implantacion del huevo, el metabolismo materno fetal, la terato-
logia, el corioepitelioma, la gestacion ectépica y tantos otros, ambas
ciencias mds que hermanarse, se confunden.

Verdad es que en un siglo la Embriologia ha dado un paso gi-
gantesco, y en los vltimos afios del siglo anterior ¥ en los primeros
del actual el progreso ha sido formidable, gracias sobre todo a la
Embriologia comparada de la que puede considerarse como funda—
dor a von Baer, de cuyo libro publicado en 1837 dijo, muchos aiios



después, Kolliker, debia considerarse como el mejor que se habia
publicado en la hiteratura embriolégica de todos los tiempos vy de
todos los paises. Aun la misma Embriologia humana, que tantas vy
tan grandes dificultades ofrece, gracias a la perseverante activi-
dad de legion de investigadores que van acwmulando observacio-
nes sobre las hechas por Reichert, Peters, von Spee, Teacher Bryce,
Leopold, Eternod v tantos otros célebres embridlogos, permite poco
a poco i aclarando muchas de las dudas que aun existen respecto
de la constitucion de los primeros estadios del embrion del hombre,
como se ha ya conseguido demostrar casi todo lo concerniente a
su implantacion en la mucosa genital de la madre.

Es en la actualidad el P. Pujiula una figura de tanto relieve
en el mundo cientifico y ha desarrollado en tan alto grado sus acti-
wndades, que seria ocioso que yo pretendiera hacer su presentacion
al lector; pero mo por ello deseo abstenerme de exponer una consi-
deracion personal que me sugiere el antiguo conocimiento del
mismo con que me honro y que me perdonard por la buena amistad
que stempre me ha dispensado. Posible es que el mismo P. Pujiula
no se haya dado cuenta de que su vida desde largos aiios ha venido
supeditada a una idea que, aun cuando haya impulsado vy dirigido
sus actos, no ha tenmido concrecion hasta que las necesidades de su
labor de maestro le han demostrado la perentoriedad de escribir
una obra de Embriologia.

El hecho es de ahora, pero el impulso viene de lejos y la for-
mactén del autor a dicho fin no ha podido ser mds completa m
perfecta. Estudia primero las ciencias naturales, se perfecciona en
el extranjero en Zoologia y Botdinica, emplea después sus activi-
dades en la investigacion en el Instituto Embriolégico de Viena,
y en Espaiia se curte en la labor constante realizada en el Labora-
torio Biolégico del Ebro; desde 1016 en el Laboratorio Biolégico
de Sarrig persiste mncansable, laborando y dando a luz gran ni-
mero de trabajos, entre los que descuellan los notables volimenes
de Citologia, y la tmportantisima obra de Histologia, Embriologia
y Anatomia microscépica vegetales, editada recientemente, y en
seqmida, sin tomarse descanso, emprende la publicacion de esta

_magnifica obra de Embriologia, que a mi juicio viene a ser la coro-
nacion de su obra bioldgica.

Naturalista, botanico, zodlogo, histélogo, en la mds plena po-
sesion de sus facultades, en la época de la vida en que se sienten
aun los entusiasmos juveniles, pero son frenados v regidos por la
reflexion, por la ecuanminudad del juicio y por la responsabilidad
del propio valer, es cuando el P. Pujiula, después de haber conse-
guido una maxima preparacion de aios de estudio vy de magisterio,
ha vemido obligado a escribir esta obra, cuva idea de consecucion
se alojaba, sin él advertirlo, en lo profundo de su mente, siendo
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el acicate, el tmpulsor de su actividad, ahora desplegada para dar
tan opimos frutos.

Al abrir este libro, el lector culto y aun el estudiante desconoce-
dor de la materia, irdn posesiondndose gradualmente de los cono-
cimientos embriolégicos, viendo siempre claro el canmino, apoyados
en datos firmes, acompaiiados por excelente guia, pues recorrio
muchas veces tales sendas, aprendié bien antes de ensenar, v, ain
mds, después de pertrecharse con el estudio y la personal investi-
gacion, ha pensado y seditado, no sélo acerca los asuntos y pro-
blemas de la Embriologia, sino también sobre la manera mds prove-
chosa y fdcil de su enseftanza. Como se verd en el texto, es el autor
un espinitu enamorado de la verdad, que pone lo cierto como cierto y
lo dudoso como a tal, que con criterio amplio acoge todas las opi-
niones buscando y entresacando de ellas todo lo 1itil, sin descuidar
an las teorias parciales y tendenciosas de algunos autores, pero
seiialando los puntos flacos de las mismas vy dénde se desvian del
estudio de los hechos para satisfacer apasionamientos mds filoso-
ficos que embriolégicos.

Quien haya estudiado Embriologia, podrd comprender uno de
los méritos menos aparente, pero costoso al autor de la obra cual
¢s haber establecido en ella una terminologia castellana y adecuada,
permatiendo asi liberar el lenguaje cientifico de muchos extranje-
rISHIOS Y ain barbarismos, puestos en uso por los traductores poco
curdadosos.

Permitane el lector que por un momento aproveche estas mis-
mas pdaginas para expresar a mi ilustre v admirado amigo, el
P. Javme Pujiula, la mds entusiasta felicitacién por haber llevado
a cabo esta obra, cuya publicacion no dudo en calificar de verda-
dero acontecimiento en la literatura médica hispano-americana,
haciendo extensiva esta felicitacién, por una parte, a los editores
V @ cuantos han contribuido a la misma, y por otra, a la Compaiiia
de Jesis, desde cuyas filas el autor ha realizado su formacién inte-
lectual, pues por ello v por la creacion de sus fructiuosos Labora-
torios Bioldgicos contribuye poderosamente al progreso cientifico
de nuestro pais.

P. NugioLa.
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AL LECTOR

Al proponernos escribir toda una serie de cursos tedrico-
prdcticos de Biologia que pudiesen ayudar a mnuestros queridos
jévenes en sus estudios e iniciarlos en los sccrelos de la ciencia
biolégica moderna, no pensibamos dar tanta extension a la Em-
briologia. Pero, al profundizar mds v mds en esta rama cientifica,
nos hemos ido convenciendo cada ves mds de su gran importancia
v transcendencia, sobre todo para los médicos v discipulos de
Medicina; ya que la Ewmbriologia es, como dice su fundador
C. E. v. Baer, la antorcha para la investigacion sobre los cuerpos
organizades (1): por lo cual nos parecio podriamos prestar a aque-
llos un buen servicio, si cn lugar de escribir un compendio, como
habiamos pensado, compusiéramos una obra que, sin salr de lo
clemental, fuese lo mds completa posible v, por lo mismo, capaz de
iniciar bien a nuestros jovenes en esta hermosa v atractive rana
de la Biologia positiva moderna; v tanto mds, cuanto que por des-
gracia ne existia en lengua espaitola ninguna obra original sobre
el particular. Asi lo hewos hecho; v el tratado que tenemos la sa-
tisfaccion de presentar hoy a nuestros discipulos vy lectores, aven-
taja mucho a los que llevamos publicados, mcluso el dltvmo que
acaba de wver la luz publica y contiene la Histologia, Embriologia
y Anatomia microscopica vegetales.

En el presente, tratamos sélo de la Embriologia del hombre vy
de los demds vertebrados; porque, aparte de que el abarcar también
la de los invertebrados haria excesiva la extension de la obra, te-
nemos muwy presente que nos dirigimos, cono gueda indicado, prin-
cipalmente @ médicos vy discipulos de Medicina, a quienes interesa
particularmente el estudio del hombre v también el de aquellos
animales, cuya evolucion w ontogénesis es muy semejante a la de
aquél y cuyo conocimiento pueda avudar poderosamente a conocer
lo que pasa en la formacién y evolucion del cuerpo humano. Estos
son los vertebrados que formnan tipo con el hombre. Con todo, no

(1) Véase el lema con que encabeza O, Hertwig de su libro: Die Elemente de
Entwickelungslehre der Menschen und der Wirbeltiere, 1907.
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se dejan de hacer lwinadas a fendémenos evolutivos de invertebra-
dos, siempre que su conocimiento pueda ilustrar o ayudar a en-
tender las leyes que rigen los de los vertebrados.

La obra se divide en dos partes: en la primera se tratan lo;
fendomenos embriolégicos generales que abrazan desde la forma-
cién de elementos ontogénicos (células sexuales) hasta la consti-
tucion de un cuerpo embrionario, con sus dependencias o anejos
que le sirven de medios vitales y le asequran sw existencia v des-
arrollo, muentras dura la vida intrauterinag o mtraovular; en l
segunda, se estudia la organogénesis, esto es, la formacién v des-
arrollo de todos los drganos en particular.

Nuestra primera intencion fué abarcar la materia de ambas
partes en un solo tomo, mds abandonamos después este pensa-
miento por lo excesivamente grueso que hubiese resultado un solo
volwien, y optainos por dos, uno para cada partc. ¥ aungue esto
representa cast doble trabajo respecto de los indices alfabéticos,
lo henros tomado con gusto, a fin de que el manejo de la obra
resulte mds comodo a los lectores.

No hay por qué decir el empeiio que hemos puesto tanto el
editor conmo nosotros en que la obra. saliese muy perfecta v pu-
diese llenar su mision, no perdonando, al efecto, medio ni sacrificto
en orden a salisfacer a todas las exigencias.

La ilustracion es abundantisima vy escogida; pues participa-
mos de la1dea, de que en las ciencias que tienen mucho de descrip-
tiwo, como son las biologicas en general, muchas veces ayuda mds
a la feliz interpretacion e inteligencia de las cosas un mal dibujo,
que todo un discurso de palabras muy bien concertadas. De aqui
también (y teniendo en cuenta que la obra se encaming a la ense-
nanza), el que nos valgamos preferentemente del dibujo y con fre-
cuencia de esquemas: pues para explicar v aclarar los conceptos
de las cosas e ingerir y grabar en el dnimo las ideas, con estos
medios mds apropisito que otras clases de tlustraciones, v. g., las
mismas mucro-fotografias: lo cual tampoco quiere decir que las
despreciemos ni mucho menos v de ellas nos servimos también en
esta misma obra.

Los grabados son en gran parte originales; los demds se han
tomado de obras o trabajos de Embriologia, verdaderamente cld-
sicos y de gran autoridad, como se verd leyendo al pie de cada
figura el nombre de sw autor. A fin de facilitar la explicacion de
las figuras, hemos procurado poner directamente en muchas de
ellas al lado de las formaciones sus nombres.

Comeo en los demds tomos, fuera del indice general de capitulos
v articulos que se ponen al principio, van al fin de la obra dos muy
detallados ndices alfabéticos, uno de qutores v otro de materias;
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de manera que le sea a cada uno facilisimo™ hallar al momento
lo que busca.

Por muy satisfechos nos tendrianios y por muy bien pagados
del gran trabajo que nos ha costado una obra de esta indole, si
lograsemos prestar con clla algiin buen servicio a todos, pero par-
ticularinente a los seiiores médicos v a los discipulos de Medicina
que se preparan para ejercer una profesion de tanta importancia
3 responsabilidad.

Finalmente, cibmplenos significar aqui nuestro mds profundo
reconociimiento a cuantos han contribuido o colaborado a la ardua
tarea de la composicion y publicacion de esta obra. Desde luégo,
damos nuestras mds expresivas gracias al eminente tocologo y dis-

tinguido Profesor de Obstetricia, Dr. D. Pedro Nubiola, por el
herimoso préloge con que se ha dignado encabezar y honrar nites-
tra obra; en sequndo lugar, al R, P. Joaquin M." de Barnola, S. J.,
Subdirector del Laboratorio Biolégico v compartidor de ﬂuesi:m
fatigas; a nuestro querido discipulo Luis Roca, por las muchas
figuras que nos ha dibujado; v, finalmente, a nuestros carisinos
Hermanos en Religion, que tan buen servicio nos han prestado,
seiialadamente al H. José Torra, encargado de la microfotografia.

JAMIE PUJIULA, S. J.

Laboratorio Biologico de Sarria, Enero 1922




FE DE ERRATAS

_ PAGINA LINEA DICE DEBE DECIR
37 pentltima alcon haleén
27 altima muchuelo mochuelo
20 » Ornitorhyncus Ornithorhyncus
70 17 aureola de Foll aureola de Fol
133 4 rodete marginal rodete germinal
de Kolliker de Kolliker
159 13 en formar en favor
164 pentiltima disminucion distincion
167  antepeniltima (hg, 186, I) (hg. 186, J)
178 11 otro otra
182 5 interior inferior
199 0 preferiria prefeririamos
202 13 formando por formado por
207 17 faringiales faringeales
200 5 (texto) (fig. 227, s) (hg. 227, S)
215 10 (fig. 231, B) (hg. 231, 2)
21y 23 (hg. 231, C) fig. 231, 3)
210 18 (fig. 231, D, E) (hg. 231, 4,5)
222 3 (hg. 245. 2) (fig. 245, z)
222 4 (fig. 245, 1) (fig. 245, 2)
225 7 endolelio corial endoteliocorial
271 4 delanota  tubérico tubarico
286 18 la hayan lo hayan

Fig. 94, pig.

v Fig. 115, pag.
Fig.
Fig,

122, pip,
180, pag

Fig. 190, pag.

Fig. 195, pag. 176,

Fig, 223, pag,
Fig. 224, pap.

Fig. 238, pag. 229.

110,

2]10.

CORRECCION DE FIGURAS

En la segunda linea de la explicacion borrese’ «4e, hoja visceral

del mismo»;

En lugar de tira subeortical debe decir, tira subcordal.

La linea que no lleva nombre indica la zonae peliicida.

En la explicacion (linea 6) Ib, debe ser cb,

En la explicacion falta esto: «en, entodermon»,

La linea cd, ha de llegar al medio de la figura.

210.

Borrese de la explicacion (1. 3) todo esto: «deé, dobladura
ecto-entodérmica. »

Linea 4 -5 de la explicacién: dice «endermo» debe decir
sentodermos.

Linea 5 de la explicacion: dice «(parte amarilla)», debe decir
«(parte rojiza mas fuerte)»,



INDICE GENERAL DE CAPITULOS
Y ARTICULOS

Prélogo .

INTRODUCCION
Concepto de la Embriologia v su importancia .
Teorias embriol6gicas . .. . .
Problemas .

Indicaciones sistemiticas sobre ]D.":. OTruUpos dr.?: animales, cuya
embriologia estudiamos aqui

PRIMERA PARTE

desde los elementos ontogénicos (células sexuales) hasta la constitucidn
de un cuerpo embrionario con sus dependencias

CAPITULO 1. — Los ELEMENTOS ONTOGENICOS

Brovaln: = i w v, 5 mo e & % 5 & ® @ %
DOsenesis: « & o & % o ow :

El espermatozoide o gameto mascuhnn
Espermatogénesis

CAPITULO 1I. — FECUNDACION

La fecundacién en general. .
La fecundacion en diversos grupos de animales

CAPITULO III. — LA SEGMENTACION

Segmentaciénen general . . . . . . . .
Segmentacién total e igual

Segmentacion total y desigual .
Segmentacién parcial, diELDm.-.ll y SUFLI‘HEMI

CAPITULO IV. — LAS HOJAS BLASTODERMICAS
0 GERMINALES

Principios generales .

F:éu..q

VII

97



Formacion de hojas blastodérmicas o germinales de Am-
phioxus . . - S~ b

Formacion de hojas hlastﬂdummas 0 germma]ea en huevus
de anfibios . . . R, ; G demg ‘

Formacion de hojas blastudér—micaa 0 germalﬁ en lcﬁ huevus
de peces : s e ¢ W T @l W

Formacién de hojas hlasmdérmmas 0 germm.ﬂes en reptiles
y aves . . : : ; s ¥

Formacion del meandumn en lns huevns cle rr:ptrlc:s y aves

IFormacién de hojas blastodérmicas o germinales en huevos
de mamiferos y del hombre .

CAPITULO V, — ORGANOS PRIMITIVOS EN LAS HOJAS

BLASTODERMICAS 0 GERMINALES

Segmentos primitivos
Formacion de mesénquima. . : T g
Primer esbozo del sistema vascular y fmmamﬁn u:ie sangre. .

Pigs,

102

123

130
135

149

172
180
184

CAPITULO VI. — CONFORMACION EXTERIOR DEL CUERPO

EMBRIONARIO Y SUS DEPENDENCIAS

Conformacion externa del cuerpo embrionario en huevos ho-
loblasticos. . . :

Conformacién externa s:lel mlerpn embrionario y sus depen-
dencias en huevos meroblasticos de selacios v otros peces.

Formacién del cuerpo embrionario y sus dependencias en
huevos meroblasticos de reptiles y aves. . ., . . . .

Formacién del cuerpo embrionario v sus dependencias en
mamiferos.

El huevo humano. R

Estudio sobre la placenta humand SR T - S Y

REPETITORIO o breve compendio del cuerpo de doctrina
deest@dome: = 4 ¥ % % % § .5 B % 5 5w o o

CAPITULO VII. — TECNICA EMBRIOLGGICA:
PARTE GENERAL

Elementos ontogénicos.
Evolucién del huevo : 0% B *
Orientaciéon metro - cronolégica . . . . . . . .

APENDICE sobre el aborto.

Bibliografia o literatura . . . . . . . . .
Indice o registro alfabético de autores. . . . .
Indice o registro alfabético de materias

195

199

203

214
226

243

259

273

277
286

289
209

305
399



EMBRIOLOGIA DEL HOMBRE
Y DEMAS VERTEBRADOS

INTRODUCCION

L. Concepto de la Embriologia y su importancia

1. Definicion. — La Embriologia es la historia razonada de
la formacion individual del sér vivo con todos sus organos. De aqui
que se la llama también con mucha propiedad ontogénesis (1) que sig-
nifica origen del sér por generacién v, por consiguiente, del sér indi-
vidual y vivo; ya que la generacién es un acto de la naturaleza que
forzosamente ha de tener un término (efecto) real y, por consiguiente,
individualizado. L.a Embriologia estudia, pues, asi los elementos onto-
genicos o células, destinadas por la Naturaleza a la produccion de un
nuevo ser vivo, como la manera de su union para darle el primer
principio y toda la serie de fenémenos y fases evolutivas hasta obtener
la forma general definitiva, propia y especifica del organismo con
todos sus organos.

De esta definicion se desprende cuin distinta es la Embriologia de
la Obstetricia, con la que a veces por ignorancia se la confunde, La
“Obstetricia viene a ser un conjunto de reglas practicas para ayudar
principalmente en el acto del parto, sirviéndole de base los conoci-
mientos anatomicos. La Embriologia es la ciencia biologica que estudia
y establece las leyes de la formacion y evolucion de los Organismos
pluricelulares: su objeto material se extiende a todos los 0rganismos
de entrambos reinos: y asi hablamos de Embriologia vegetal, y de
Embriologia animal; y entre los animales, de Embriologia de werte-
brados y de inwvertebrados : estudia la evolucion, donde quiera que se
efecttie, ora sea dentro del cuerpo de la hembra, que no es lo mas
general, ora fuera de él: lo primero sucede en mamiferos y en el
hombre, cuya evolucidn organica, objeto de la Embriologia, no ter-
mina al concluirse la vida intrauterina, sino que se contintia, mientras

(1) Del griego &v, 2viog — de ser y yaved, origen.
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2 EMBRIOLOGIA DE VERTEBRADOS. - INTRODUCCION

haya un 6rgano en evolucion, cosa que dura muchos afios en la misma
especie humana, en la cual hasta los 40 o méds afios no habran aca-
bado ciertos Organos su completo curso evolutivo, El método de la
Embriologia es, ademas, microscopico principalmente.

2. Filogénesis. — \ la ontogénesis se contrapone la filogé-
nesis (1), cuyo objeto es el estudio de la genealogia del sér hasta dar
con su tronco primitivo. Iis, pues, la historia de la serie de generacio-
nes pasadas: cosa harto mas dificil, ya que lo que de cierto se puede
saber en esta parte, aun valiéndose de los datos histdricos més feha-
clentes, es cosa siempre insignificante, para poder reconstruir la larga
serie de formas y generaciones que enlazan los organismos que hoy
viven, con sus primeros progenitores. De aqui la multitud de explica-
ciones que se han ido excogitando en el terreno evelucionista o de la
teoria de la descendencia. Pero cualquiera que sea la explicacion fﬂ{}-
er‘f:m que se dé o adopte, la cuestion no tiene que ver con el primer
origen de la vida; cuestion que no pertenece yva al dominio de la
ciencia positiva, sino al de la filosofia. Téngase presente, ademis, que
Dios a ningtn cientifico ha dado, que sepamos, la clave para descifrar
los caprichosos e intrincados caminos, por donde han venido a resul-
tar de los primeros organismos la multitud que hoy vemos. De donde
se sigue que todas las explicaciones, basadas en las teorias de la des-
cendencia, para dar razon de fendmenos ontogénicos, no pueden
menos de tener siempre su parte hipotética.

3. HEmportancia de la Embriologia.— l.a importancia
de la Embriologia no hallaremos palabras para encarecerla: pues en-
tendemos que ninguna rama de la ciencia bioldgica estd tan lamada
como ella a la resolucion de problemas biologicos. De manera que no
se trata solo de una mera relacion entre ella y las demds ciencias
biologicas, sino de una trabazon tan intima entre una y otras, que nos
atrevemos a afirmar que sin el fundamento de la Embriologia, ni el
anatomico puede darse perfecta cuenta de los 6rganos y sus intimas
relaciones; ni el histélogo, de la naturaleza de los tejidos; ni el citd-
logo, de la significacién de las diversas partes que integran la célula;
ni el fisidlogo, del trabajo principal de los O6rganos; ni el sistematico,
del lugar que octipan los organismos en la escala zooldgica; ni puede
el biclogo, dar consistencia a sus teorias, ni, finalmente, el filésofo,
interpretar debidamente los hechos y fenomenos de la vida. Es, ade-
mas, la Embriologia un panorama de maravillas y un inagotable ar-
senal, de donde se sacan los mejores argumentos para deshacer y
pulverizar las fanfarronadas de ciertos hombres, que bajo ¢l pomposo.
nombre de la ciencia quieren entronizar sus miras tendenciosas.

sidro de A

(1) Del griego gdkaoy, tronco, y yaved, origen.
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I. CONCEPTO DE LA EMBRIOLOGIA V SU IMPORTANCIA 3

4. La Embriologia., la Anatomia e Hlistologia.—
Bajando ahora a algunos casos mas en particular, acentuaremos desde
luégo que la Embriologia es la clave para la recta interpretacion de
datos anatGmico-histolégicos; y esto por dos razones principales:
primero. porque nos hace ver el origen de los organos, tejidos y los
cambios o transformaciones que sufren desde su primera aparicion :
lo cual viene a ser una excelente guia para descifrar e interpretar
las relaciones que guardan entre si en el organismo adulto; asi como
para hacerse cargo de la significacion de organos rudimentarios y
explicarse la razén de ciertas enfermedades y manifestaciones pato-
logicas. En segundo lugar, porque en la Embriologia se nos presenta
con todo esplendor el método mas pedagogico para el estudio del
orgamsmo. En la formacién del sér, efectivamente, procede la Natu-
raleza, que es la gran maestra de Pedagogia, de lo simple a lo com-
plicado, como hace todo buen maestro; siendole muy ficil al que ha
comprendido los primeros pasos, la feliz inteligencia de otros mas
dificiles, hasta adquirir una perfecta nocién de lo que es el organisimo
adulto o bien formado.

Este modo de proceder de la Naturaleza en sus obras nos explica
perfectamente el por qué de ciertas manifestaciones que los transfor-
mistas han querido interpretar de muy distinta manera; bien que sin
poder demostrar lo que pretenden. Es un hecho (ue en la ontogénesis
de ciertos grupos de organismos, o de los organismos que pertenecen
a un tipo comdin, v, g., vertebrados, todos ellos se parecen entre si
tanto mas cuanto mas jovenes son los estadios evolutivos, en que se
les considera: de aqui que los transformistas hayan creido de buena
o mala fe, que todos ellos provienen de un tronco comun: del cual
en el transcurso del tiempo habrian ido divergiendo, tomando cada
uno su rumbo particular, segtin las circunstancias exigian. Iista expli-
cacion la tenemos nosotros no sélo por hipotética, en lo cual han de
convenir todos, dado caso que no existe demostracion alguna de lo
que se ahrma; sino, ademads, por errdnea y anticientifica: la ciencia
positiva no se puede fundar en especulaciones y fantasias, sino en
hechos demostrables. Ahora bien; la Embriologia, como ciencia posi-
tiva, busca y da, basada en los hechos, la explicacion verdadera de
este problema. Y es asi que, si la Naturaleza procede, en la construc-
cion del sér organico, de lo simple a lo complicado como ensefia la
Embriologia, es evidente que en estadios jovenes se han de parecer
todos los organismos que pertenecen al tipo general, por razon de su
simplicidad, no por razén de alglin parentesco: pero la semejanza
desaparece, a medida que la organizacién se complica, y cada orga-
nismo va adquiriendo su perfeccion especifica. De dos troncos iguales
puede el artista sacar dos obras de arte muy distintas, sin parentesco
entre si.

Como, por otro lado, los organismos se nos presentan con distinta
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perfeccion y unos son muy sencillos y otros mas complicados, exis-
tiendo entre ellos cierta gradacion en la escala y ntmero de perfec-
ciones; a nadie ha de extraflar que un organismo muy perfecto,
v. g, un mamifero, en los primeros estadios evolutivos que recorre,
se¢ parezca (siempre muy remotamente) a organismos adultos infe-
riores a ¢l: es que dos cosas simples se parecen mas entre si que una
sencilla y una complicada. Dejo a la consideracion de los filosofos el
por qué en los organismos y en las criaturas en general existe una
como escala gradual de perfecciones distintas. El Angel de las Es-
cuelas nos diria que asi lo cred y ordeno el Autor de al Naturaleza,
para que el entendimiento del hombre, tan limitado que no puede
abarcar de golpe todas las perfecciones, poco a poco y como guien
sube por una escalera, fuese elevandose de la contemplacion de las
criaturas, cada vez mas perfectas, a la contemplacion de su Autor,
donde se halla, formal o eminentemente, todo con infimita perfeccion.

5. Gamogénesis.— Tratindose en esta obra solo de la Em-
briclogia de wvertebrados, no juzgamos del caso hacer merito de las
distintas clases de reproduccion que existen en el reino de la vida.
Quien se interese por las leyes biologicas de la reproduccion en ge-
neral, puede ver nuestra obra: " Histologia, Embriologia y Anatomia
microscopica vegetales, o sea, los tejidos vegetales, sus origenes y
sus relaciones”, cap. L. (1921). En los vertebrados no existe otra clase
de reproduccion que la gamogénesis, que consiste en la fusion de dos
elementos, como veremos; uno que obra como elemento masculino
y otro como femenino, Ni siquiera se conoce en este tipo superior
ningtn caso de partenogénesis, sino que por ley y necesidad natural
han de concurrir dos elementos para la constitucion del primer prin-
cipio de un vertebrado.

II. Teorias embrioldgicas

6. Teoria de la preformaciom. — Se comprende que
antes del invento del microscopio no se pudiese tener mas que ideas
vagas y confusas sobre el origen y formacion de los organismos: todo
se tenia que fundar en los procesos macroscopicos, y €stos dicen muy
poca cosa acerca del particular. Lo que sucede con las semillas sem-
bradas en un campo daba la idea y servia de expresion para el sos-
pechado proceso. Pero, aun despucs de inventado el microscopio y
descubiertos los elementos ontegénicos, se estuvo por mucho tiempo
muy lejos de dar con su verdadera significacion. Hasta el siglo XVIII
se defendio con calor, sin duda como la explicacion mas racional, la
teoria de la evolucidn que entonces se tomaba en un sentido muy dis-
tinto, por cierto, de lo que ahora entendemos por esta palabra. Por lo
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II. TEORIAS EMBRIOLOGICAS 5

cual y para no confundir aquella teoria con lo que ahora lamamos
evolucicn, la denominan los modernos con mucha propiedad teoria de

la preformaciéon.

Se suponia, en efecto, que todo organismo nuevo estaba ya pre-
formado en miniatura dentro del organismo reproductor; de manera

Flg. 1. Esquema de
un espermatozoide hu-
mano, mostrando un
hombrecillo en minia-
tura. (Segin Hartsoe-
ker. Del libro de O,
Hertwig: Die Elemen-
te der Entwickelungs-
lehre der Menschen und
der Wirbeltiere). N. B.
En lo sucesivo se indi-
card este libro sélo con:
Die Elemente der Ent-
wickelungslehre etc.

que por los procesos embriologicos, no tenia sino
(ue crecer o expansionarse; algo asi como en el
capullo estan todas las partes de la flor, o como en
la crisalida estd la mariposa con todos sus érga-
nos. En otros términos: no existia formacion
niteva, sino solo desarrollo o desenvolvimiento de
todos los organos preexistentes en el germen, Si
se objetaba que en el germen (6vulo, ete.) no se
distinguian ni nervios ni huesos ni otros 6rganos.
se respondia que, dado lo diminuto que era el
organismo y su estado hialino, no era posible dis-
cernir los organos.

En general, se admitia que el germen estaba
en el ovulo; pero cuando Hamm, discipulo de
Leeuwenhoek, descubrit en el semen (1677) los
espermatozoides, se suscitd la cuestion de cual era
el elemento que contenia el sér en miniatura, si
el ovulo o el espermatozoide, ya que en los orga-
nismos superiores entrambos elementos concurren
para la produccion del nuevo sér. De aqui los dos
partidos, ovulistas y animaculistas. Leeuwenhoek,
(que suscito la cuestion, era partidario de que el
nuevo sér se hallaba en el espermatozoide. Tan
alla fué la fantasia, que el holandés Hartsoeker
(1694) dibujo un esquema de un espermatozoide
humano, en cuya cabeza aparece un hombre en
miniatura (fig. 1).

Pero el descubrimiento posterior de huevos
que se desarrollaban partenogenésicamente, esto
es, sin concurso del espermatozoide, eché un jarro
de agua sobre la teoria animaculista, y los hom-
bres de ciencia pasaron siglo v medio desorienta-
dos sobre la significacion de los espermatozoides.

Esta teoria, a la que opuso, en 1759, Gaspar

Federico Wolff, la de la epigénesis, que en substancia es la que todo
el mundo ha de defender como la verdadera, la refutamos en nuestras
conferencias “La Vida y su evolucién filogenética” (1). Aqui nos
basta recordar que los elementos ontogénicos son verdaderas células,

(1) Conf. La Vida y su evoluci6n filogenética p 104 (1913).
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hermanas de otras c€lulas del organismo reproductor, y, por consi-
guiente, solo una minima parte de un organismo y que después de su
desprendimiento, solo por multiplicacion celular vienen a desarrollarse
y a dar origen a los tejidos y Organos que constituyen el nuevo sér,
LLuego este no esta preformado en miniatura en el germen con sus
organos, sino que los érganos son verdaderamente hechura del germen.

7. Teoria del idioplasma.— Pero aunque la teoria de la
preformacion en la forma grosera de los antiguos, estd completamente
abandonada como opuesta a los hechos y aun absurda, como demos-
tramos en las citadas conferencias, no dejan de pensar los modernos
en otras teorias que, si bien son conciliables, por una parte, con la
teoria epigenética, esto es, con la verdadera formacion de organos,
tienen sus visos de preformacion, en cuanto admiten en el germen una
organizacion sutilisima que sea, no precisamente el organismo en mi-
niatura, sino una especie de representacion del mismo, Y en verdad,
s1 uno considera que del huevo, v. g., del leon indefectiblemente sale
un leon, y del de conejo un conejo, con tanta variedad de caracteres
que distingtien un animal de otro; la mente se ve precisada a admitir
dentro del huevo de leon, cuando menos, una predisposicién especial
y distinta de Ja del huevo de conejo, que sea causa, desde el punto de
vista del substrato material, de los caracteres que constituyen aquél
en una especie determinada, distinta de las demais especies. La parte
o la substancia del germen que encierra esa predisposicién (Anlage
de los alemanes), esa finisima estructura, se llama idioplasma (Nageli)
0, lo que es lo mismo, plasma hereditario; porque transmite los carac-
teres de los padres a sus hijos.

Se puede preguntar, ; donde reside el idioplasma o qué parte o subs-
tancia del huevo se puede considerar como tal? A esto se ha de res-
ponder, ante todo, que el idioplasma se ha de encontrar evidentemente
tanto en el huevo como en el espermatozoide, por cuanto en el nuevo
ser, que se origina de la fusion de entrambos, aparecen los caracteres
tanto de la madre como del padre, como demuestra palmariamente el
hecho de los mestizos o fruto del cruzamiento de variedades, razas
o especies distintas. Y muchas veces, sucede que el fruto mas se pa-
rece al padre que a la madre; pero, por término medio, podemos ad-
mitir que el fruto lleva por partes iguales los caracteres de entrambos
progenitores. Luego en ambos elementos, masculino y femenino, se
ha de hallar el idioplasma por igual.

Dando ahora un paso mas en esta inquisicién, conviene precisar la
substancia que engloba el idioplasma. Esta substancia se ha de hallar,
por las razones que acabamos de decir, en igual cantidad asi en el
¢vulo como en el espermatozoide. Y ;cudl es la substancia o parte inte-
grante de la célula que sea igual en el Ovulo y en el espermatozoide?
Si uno compara el ovulo con el espermatozoide, se encuentra con una
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II. TEORIAS EMBRIOLOGICAS 7

enorme diferencia de masa, como que el 6vulo puede llegar a ser
mas de un millon de veces mayor que el espermatozoide. Asi sucede,
por ejemplo, en ¢l ovulo de gallina. Pero si bien nos fijamos, no todo
lo que compone €l ovulo es substancia viva o protoplasma; pues la
mmensa masa de su contenido viene representada principalmente por
substancia de reserva o nutritiva (trofoplasma); al paso que la cantidad
de protoplasina es insignificante. Asi y todo, el protoplasma del ovulo
es, sin duda, mayor que en el espermatozoide. IEn cambio, existe en
ambos eiementos ontogenicos igual cantidad de cromatina nuclear o
igual numero de cromosomas. L.a cromatina es la que en la division
celular se distribuye por igual entre las células hijas; y la cromatina
0 sus cromosomas son tambien los que se reducen a la mitad, como
veremos mas adelante, cuando los elementos ontogénicos maduran y
se preparan para la fusion.

De aqui que O. Hertwig y Strasburger hayan supuesto que el
nicleo y senaladamente sus cromosomas son los portadores de las
propiedades hereditarias, esto es, representan el idioplasma,

LLa razén del por qué los elementos ontogénicos, a pesar de la
igualdad del plasma hereditario, son tan diversos en magnitud y
en contenido de substancias de reserva, nulo en el espermatozoide
y enorme en el dvulo, es facil comprenderla. En efecto; para la for-
macion de un nuevo sér organico por gamogénesis, se requiere el
cumpamiento de dos condiciones: primera, el buscarse y encontrarse
los dos elementos que se han de fusionar (si no estan juntos, que es lo
mas ordmario); y segundo, el poder disponer los mismos elementos de
un caudal de substancia de reserva para sostener el consumo, al menos
durante los primeros estadios evolutivos y mientras el nuevo ser des-
arrolla organos de nutricion, que en lo sucesivo le pongan en condicio-
nes de tomar por si mismo del mundo ambiente el alimento necesario
para su ulterior desenvolvimiento y definitiva organizacion., Ahora
bien; para llenar estas dos condiciones, una de dos, o ambos elementos
han de estar dotados de movimiento, para ir en su busca mutua, y
aportar cada uno, como dote, su contingente de substancias nutritivas;
o verificarse entre elios una verdadera division del trabajo, de modo
que a uno le competa el pape! de ir en busca del otro, y para ello estar
descargado de toda impedimenta de substancia nutritiva; impedimenta
que no podria menos de perjudicar notablemente a su agilidad; y al
otro, ¢l de almacenar en si toda la substancia de reserva y, renun-
ciando a la agilidad, esperar trangqulo la vemida del elemento agil.
Este seria el masculino y aquél el femenino. Ahora bien; la Natu-
raleza ha escogido en la mayoria de los casos esta ultima alternativa
como la mas racional.

8. Teoria de los distritos formativos. — La teoria
del idioplasma, aunque vaga, es, a nuestro juicio, cuanto se puede
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decir, tratindose de un problema tan intrincado, obscuro ¥ aun mms-
terioso como es el de la formacion y evolucion del sér organizado y
vivo. Con todo, no han faltado esfuerzos por parte de los biclogos,
para concretar mas las cosas en orden a resolver este problema, exco-
gitandose, a este fin, varias teorias. Una de ellas es la de Jos distritos
formativos de His Y otros. Supone, en efecto, esta teoria que en el
huevo fecundado v aun por ventura en el ovulo u huevo no feeun-
dado, (cosa esta {iltima evidentemente inadmisible, puesto caso que
el espermatozoide es tan importante como el 6vulo en ¢l problema
que nos ocupa), existirian de antemano bien definidos, cuanto al es-
pacio, los puntos o distritos encargados de dar origen a determi-
nados érganos.

Los hechos, en que se dpoya esta teoria, son, v. g., el haber obser-
vado que en algunos huevos Jos planos de las tres primeras segmen-
taciones coinciden con los tres ejes del organismo formado. Como no
pretendemos aqui mdas que dar una orientacién general respecto de
las teorias (el tratarlas a fondo lo reservamos para el tomo de los.
problemas bioldgicos), nos contentaremos con indicar que los hechos
y experimentos que se aducen en apoyo de la de los distritos forma-
tivos, son susceptibles de otra explicacion, como muy bien expone
O. Hertwig

9. Teoria del mosaico.— N, muy desemejante a la an-
terior es la teoria del mosdico de W. Roux; s6lo que esta teoria parte
del principio de que en el nficleo reside el idioplasma o substancia here”
ditaria. El idioplasma iria dividiéndose en la segmentacion del huevo
y distribuyéndose, entre los blastomeros o lag células, en partes cuali-
tativamente desiguales, y asi sucesivamjente, hasta llegar a su tltima
determinacion y especificacion del cuerpo. En este caso, cada célula
con su idioplasma especifico es, respecto del cuerpo, como una predre-
cita o piececita respecto de un mosaico. De aqui el nombre de mosdico.
que se ha dado a esta teoria. Segln sus principios, cada uno de los
dos primeros blastémeros, representa la mitad del embridn: si des-
truyesemos uno, no podria formarse mas que la otra mitad del
embrién, derecha o izquierda (hemiembryo lateralis), en el supuesto
de que el plano de Ia primera division coincida con el eje longitu-
dinal del nuevo organismo; si destruyésemos, en el estadio de cuatro.
blastomeros, los dos anteriores, los dos restantes no podrian originar
sino la mitad posterior del cuerpo (hemiembryo posterior).

10. Teoria del plasma germinal de Weismann,.—
De las muchas teorias biolégicas del Profesor de Friburgo (Alema-
nia), A. Weismann, la f{inica que aqui particularmente nos interesa
¢s la del plasma germinal que es Ia ontogénica. Como en la teoria
anterior, residiria también en el nucleo, segiin Weismann, el idioplas—

#
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ma, en el que estarian ya representadas las diferentes partes que
tendra el organismo desarrollado. El idioplasina estaria formado por
bidfores que serian las tultimas unidades biolégicas, constituidos a
sit vez por moleculas quimicas muy complejas. Al idioplasma contra-
pone Weismann el morfoplasimma que es el trofoplasma de Nigeli.
El morfoplasma seria como el terreno de cultivo, donde ejercerian
s actividad los bioforos, siendo cada parte diferenciada de la célula
de un organismo desarrollado fruto de la actividad de un bidforo
espectal. Y como quiera que los bidforos de una célula sean diversos
entre si y mucho mas los de diferentes células; para que en el plasma
germinal no se confundan, mezclen y cambien de relacién con grave
detrimento de la morfogénesis; se impone la necesidad de algo, que
en el mismo plasma germinal mantega unidos entre si y en la debida
relacion los de cada célula, v formen, diriamos, como una constela-
cion dentro del firmamento del évulo. Lo que los mantiene asi unidos,
guardando la forma arquitectonica, es la unidad de orden superior,
que se llama deferminante; porque determina la forma de las células
(hg. 2), como los bidforos las distintas partes de ellas, Luego en el
plasma germinal habra, por lo menos, tantos determinantes, cuantas
son las modalidades de células y, por consiguiente, cuantos son los
diversos tejidos, ya que €éstos se especifican por sus células; y, aun po-
demos afiadir, cuantas son las diversas partes del organismo, capaces
de variar independientemente. Pero la diversidad de células en el
organismo, ya formado, es grande; y como sus deferminantes han
de estar contenidos en el plasma germinal, si aqui no estuviesen bien
coordinados, guardando con gran fijeza su posicion relativa, correrian
también peligro de confundirse y mezclarse y perturbarian no poco
la morfologénesis (1). De aqui la necesidad de introducir los ides, que
son unidades superiores a los determinantes y que los mantienen
unidos; cada ide viene a ser una constelacion de deferminantes, vy,
naturalmente, contiene todos los deferminantes necesarios a la evolu-
cion del organismo.

En absoluto no habria ya necesidad de unidades de orden superior
a los ides; pero como desde el punto de vista morfologico podemos
considerar los cromidios (2) o microsomas de los cromosomas como
ides, los cromosomas que los contienen serian unidades de orden
superior, llamadas idantes. Es de notar que todas éstas unidades desde
los bioforos a los idantes, son capaces de nutrirse, crecer y multipli-
carse. Ademas, para que los bioforos diferencien las distintas partes
de la célula, es preciso se salgan del nicleo, donde, como hemos dicho,

(1) Si se confundiesen, podria quizds resultar que una célula retiniana fuese a
parar a la oreja, y alguna de las de esta entraria por ventura en la formacién del cerebro.

(2) Véase nuestra Citologia tedrica n. 154, p. 219 (1914).
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reside el idioplasma, v se distribuyan por el citoplasma v determinen
la diferenciacion de partes de la celula,

Ahora bien; supuesto este orden de cosas y esta arquitectura del
plasma germinal, parece natural la morfogénests: porque por el pro-
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Tlg. 2. Esquema de Weismann, representando el conjunto y distribucién
de delerminantes, para la [ormacién dsea de una extremidad superior, La
¢clula superior representa Ia inicial o primitiva, de arquitectura muy ¢om-
pleja, por contener los deferminantes de todas las eflulas. Al dividirse daria
origen a las ¢élulas ¥ 3, distribuyendo con venientemente entre ellas log de-
termninantes, La célula 2y encargada de la formacion del humero, seria toda-
via muy compleja, aunque naturalmente menos que la 1; tendria todos los
determiinantes de las células del humero, los cuales distribuira conveniente-
mente entre las células-hijas que origine por su divisién, las cuales serdin
m2nos complejas: éstas, a su vez, distribuirin sus deferminantes entre sus
hijas y asi sucesivamente, hasta formarse las células definitivas, cada una
con su deferminante respectivo. La célula 3 serd también muy compleja, por
contener los deferminantes del radio, cubito ¥ mano. En su division entre-
gara 1os deterniimantes 2 sus dos hijas encargadas respectivamente de lIa
formacion del radio y del cubito con 1a correspondiente parte de la mano. En
cada division resultaran células menos complejas, hasta llegar también a la
formacion definitiva de las celulas Gseas, cada una con su determirnante y
ejército de bidfores,

ceso de segmentacion de] huevo, se irfa desarrollando la arquitectura
preestablecida, distribuyéndose paulatinamente y con arreglo al plan
arquitecténico aquel ejéreito de particulas o unidades biologicas (bid-
foros, determinantes, etc.) a manera de un ejercito que ejecuta sus
movimientos de expansion,

~y
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11. Critica de estas teorias.— Ante todo, hay que acen-
tuar que estas teorias se mueven en el terreno preformista: conciben
la vida y sus manifestaciones de un modo demasiado material y
orosero, si es que con ellas se quiere o se pretenda explicar realmente
la vida o la actividad del sér que evoluciona.

Contra ellas militan argumentos, teoricos y experimentales, que
las hacen insostenibles en el terreno filosOfico-clentifico. Desde luégo
presuponen, particularmente la del mosdico vy la del plasma germinal,
una infinita multitud de particulas, admirablemente ordenadas, guar-

a

Flg. 3. Esguema representando feno-
menos de auto-regulacién observados
por Driesch; a, gastrula de erizo de mar
procedente de todo el huevo; a,, media
gastrula que deberia resultar de la mitad
del huewvo, respectivamente de uno de los
dos primeros blastémeros, st fuese cier-
ta la teoria de Weismann; b, larva plu-
teus gue procede de un huevo entero; by,
media larva pluteus que deberia resultar
de la mitad del huevo, de ser verdad la
teoria Welsmann; ag, giastrula entera
{perc 1a mitad menor), que de hechoresul-
ta de ia mitad del huevo (respectivamen-
te de uno solode los dos primeros blasto- una larva normal.
meros); bg, larva pluteus entera (pero la
mitad menor) resultadode la evolucionde
uno solo de los dos primeros blastdmeros.

Flg. 4. Esguema representando [le-
nomenos de auto-regulacion, observados
por Driesch en el erizo de mar. ai, es-
tadic normal de ocho blastomreos; as,
el mismo estadio anterier, desligurado
por el desplazamiento de los blasté-
meros, mediante su compresion entre
dos laminas de vidrio; by, estadio normal
de dieciseis blastdmeros ; by, el mismo
estadio deformado por la compresidn
de dos laminas de wvidrio. A pesar de
todas estas deformaciones, se desarrollo

dando en sus movimientos de desenvolvimiento tal armonia, que nues-
tro entendimiento no concibe posible puedan aquellas conservar,
abandonadas a si mismas: sino que se impone la necesidad de algo
que establezca, primero, y conserve después y encauce el ejército de
unidades en el intrincado y caprichoso laberinto de estadios evolutivos,
por que pasa el huevo en su desarrollo. Y si alli hay algo (1) que or-
dena y dirige, huelga completamente todo el fantistico edificio que
han levantado esos teorizantes, para explicar los fenémenos evolu-
tivos : aquel algo que ordena y dirige, llevara al cabo, sin esas parti-

(1) Ese algo lo reconocen todos de un modo velado, cuando nos hablan de
causas desconocidas y propiedades vitales.
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12 EMBRIOLOGIA DE VERTEBRADOS, - INTRODUCCION

culas, la evolucién y constitucion del sér viviente, como no le falten
las condiciones generales de existencia y materia que elaborar y su-
bordinar a sus fines. En otros términos: desde el punto de vista filo-
sofico, esas teorias no bastan ni son necesarias para explicar la
ontogenesis.

Pero tampoco son admisibles en el terreno cientifico. Primera-
mente, ellas presuponen una constante division celular heterogéneua,
desdoblandose cada vez mis el idioplasma, para diferenciar las partes
del ejemplar arquitectonico que se desarrolla, esto es, del organismo
en formacion. Ahora bien; toda division celular es, como dice O, Hert-
wig, una reproducciéon celular, comunicando la madre a sus hijas sus
propiedades hereditarias como en toda reproduccion. Luego la divi-
si0n no es heterogénea, sino homogénea, distribuyéndose en partes
iguales a las dos hijas, lo que la célula tiene, esto es, su plasma here-
ditario. La observacion de la cariocinesis apoya perfectamente esto.

No salen mejor libradas esas teorias en el terreno experimental,
LLos célebres experimentos de Driesch, llevados a cabo en el huevo del
erizo de mar (Echinus microtuberatus), los de O. Hertwig en el de la
rana y los de I£. B. Wilson en el de los anélidos, han refutado plena-
mente asi la teoria de W, Roux, como la del bidlogo de Friburgo, de-
mostrando el poder de auto-regulacién que caracteriza la materia viva.

Iistos experimentos consistieron, unas veces, en aislar (fig. 3);
otras, en desplazar (fig. 4) por compresion entre laminas de vidrio,
los blastomeros de dichos huevos, durante los estadios de segmenta-
cion. Ahora bien; a pesar de la reduccion de substancia del huevo,
respectivamente de los blastomeros, a la mitad, a un cuarto, a un oc-
tavo; o de haber cambiado forzosamente la relacién arquitecténica de
las partes, si la habia: se desarrolld y formé una larva normal, bien
que mas pequefla, cuando provenia de la mitad, de un cuarto o de
un octavo del huevo. Y aunque, segtin el descubrimiento de Chun,
confirmado después por T. H. Morgan y H. Driesch (1893), el huevo
de los ctendforos (1) no desarrolla sino medio embridn, si se le separa
uno de los dos primeros blastomeros; todavia pudieron observar los
dos ultimos investigadores que el mismo efecto se producia, si en
lugar de separar uno de los blastomeros, cortaban lateralmente parte
del protoplasma del huevo, antes de su segmentacion, sin interesar
poco ni mucho en el traumatismo el nticleo. Este resultado parece de-
mostrar que no solo el ntcleo es el elemento morfogénico, sino tam-
bién el protoplasma, contra la hipétesis de Weismann y Roux.

(1) Los huevos de ctendforos, moluseos, ete., que, mutilados, dan origen a formas
imperfectas o monstruosas, se han llamado huevos de masaico, por ver en ellos un fun-
damento para la teoria de este nombre; fundamento, que apoyaria también la concepeion
de Weismann. O. Hertwig, en su Allgemeine Biologie pp. §12-313, da de estos fend-
menos una explicacion muy racional, que desvirtiia o destruye dicho fundamento,
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12. Biogdénesis de ©. Hertwig.—!llay otros autores que
buscan la explicacion de los fendmenos ontogénicos, tomando una
direccién opuesta a las teorias preformistas, inclinandose a la epige-
nesis. Asi Spencer, Nageli, O. Hertwig, Driesch y otros. Iixpondremos
brevemente la de Hertwig, remitiendo al lector, para las otras, a la
obra de este autor : Allgemeine Biologie, y para el vitalismo de Driesch
a nuestras conferencias de Valencia, ya citadas (1).

La teoria biogenética de O. Hertwig esta, como las demas, rela-
cionada con ¢l problema de la herencia. El idioplasing o masa heredi-
taria, portadora de los caracteres morfologicos, residiria, segun el
bidlogo de Berlin, en el nicleo de la célula germinal o huevo fecun-
dado, con la circunstancia de que en ella se fusionarian perfectamente
las propiedades o caracteres hereditarios del padre y de la madre,
contra lo que suponen las teorias de Weismann, IEn cada segmenta-
cion del huevo y, en general, en cada division celular, el idieplasma,
que O. Hertwig identifica con los cromosomas, se dividiria y distri-
buiria en partes iguales entre las células-hijas, pudiendo la carioci-
nesis ser, a la vez, expresion y prueba de ello. De aqui resultaria que
todas las células del organismo estarian igualmente dotadas de plasma
ereditario y podrian, en absoluto, reproducir todo el organismo. Y
si de hecho no lo reproducen o no lo pueden reproducir, reservandose
este papel a células privilegiadas; si hay, por otra parte, tanta diver-
sidad morfologica de células, siendo asi que, en el fondo, poseen todas
idéntico plasma; es porque la divisidn del trabajo lo ha exigido e
impuesto, adaptando cada elemento a una funcion o papel fisiologico
particular; y una vez introducida esa diversidad de elementos, no es
ya facil, quizds hasta imposible, la obtencion de las debidas condicio-
nes que requiere la reproduccion de todo el sér. Segun esto, no es la
impotencia, sino la falta de alguna condicion, la razon de que solo
aquellas células, que en la division del trabajo les ha cabido en suerte
el papel reproductor, sean de hecho capaces de reproducirlo.

] idioplasma seria, segtin esto, plastico y como moldeable y adap-
table para dar a cada célula la forma y funcién que le imponen la
multitud de factores que provocan la irritabilidad de la materia viva.
Estos factores o estimulos son de dos clases: exfernos unos, y otros
internos. Externos son, v. g, la lug, la electricidad, el calor, etc.; in-
ternos, la mutua accién que ejercen entre si los elementos que en los
distintos estadios evolutivos componen el organismo. Estos tltimos
estimulos son internos respecto del mismo organismo; pero externos
respecto de cada elemento o célula del organismo que afecta; pues la
accion de un elemento sobre su vecino es evidentemente cosa externa
respecto de éste. De aqui que, ademas de estos estimulos, internos solo
respecto del organismo en general y externos respecto del elemento

(1) La Vida y su evelucion filogeneética p. 124,
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14 EMBRIOLOGIA DE VERTEBRADOS. - INTRODUCCION

en particular que excitan, hay que admitir, como observa Hertwig,
factores internos respecto de los mismos elementos o células. Estos
estimulos los llamaremos nosotros intimos, para evitar confusioén,

13. Juicio de esta teoria. — Drevemente diremos res-
pecto de la teoria biogenética de O. Hertwig, que si por factores inti-
mos, segin nuestra nomenclatura, se entiende algln principio vital
(ue sea como el alma, el director de la evolucién, valiéndose de las
fuerzas del mundo fisico como de brazos para moldear la materia
conforme al tipo hereditario; nos parece muy plausible y racional:
sin esto, no acabamos de comprender que los agentes fisicos ni todos
los demas agentes distintos de la misma vida puedan combinarse para
llevar a cabo una obra tan estupenda como es un organismo.

Il. Problemas

14. La vida.— l.os loables esfuerzos que han hecho y hacen
los Dbiologos para explicar los fenémenos ontogénicos, excogitando, a
este fin, tantas teorias; no han logrado atin resolver los muchos pro-
blemas que encierran los fenémenos de la vida. Hoy como ayer, andan
a ciegas todos los que han pensado en resolver los misterios de la vida,
contando solo con los datos de la ciencia positiva. Todos, voluntaria
o involuntariamente, lo confiesan, cuando en medio de sus disquisi-
ciones y teorias, nos hablan de causas desconocidas: frase que en su
boca no significard probablemente, sino la impotencia de los medios
o metodos cientificos para investigarlas, pero no incompetencia de la
ciencia positiva o positivista para resolver los problemas; ni mucho
menos desesperacion de alcanzar con el tiempo lo que para ellos es
por ahora un enigma.

Nosotros alabamos y admiramos la fecundidad de muchos bidlo-
gos y les felicitamos por el noble empeiio de idear nuevas teorias para
explicar, en lo posible, los fenémenos de la vida; v, lo que es mas,
admitimos esas mismas teorias en todo lo que nos parece racional.
Pues entendemos que en ellas hay algo de verdad, pero no toda la
verdad. Creemos, en efecto, que, si estas teorias no nos explican la
ultima causa natural de la vida, dado que esto no pertenece al dominio
de la ciencia positiva, sino a la Filosofia y Metafisica; todavia nos
ayudan poderosamente para formarnos idea del modo cdmo obra »
puede obrar y dirigir aquella causa que se escapa a las miradas de
los cientificos modernos, o, por mejor decir, a sus métodos de inves-
tigacion, La vida, pues, sigue siendo hoy como ayer, un problema
insoluble al positivista, y solo soluble a su modo al fildsofo: el cual,
aunque con cierta vaguedad y analogia de conceptos, puede dar una
explicacién suficiente para aquietar nuestro espiritu; cosa que, por
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lo demas, acaece en casi todas las demds cuestiones y problemas;
puesto caso que ni de la substancialidad de nuestra propia alma nos
es dado, en esta vida, tener concepto propio; y seria muy estupido el
que por esta causa quisiese desconfiar de su capacidad intelectiva y
menospreciar las leyes de su entendimiento, para echarse en brazos
de un deseperante escepticismo.

15. La partenogénesis, — Otra cuestion que permanece
por ahora envuelta en el manto del misterio, es el problema de la
partenogénesis, ; Por qué, se pregunta uno, en los animales superiores
(vertebrados) se requiere de toda necesidad natural para la reproduc-
cibn el concurso de dos elementos, el uno masculino y femenino el
otro, siendo asi que en otros animales (abejas, afididos, etc.), puede
el ovulo (huevo) por si solo desarrollarse y constituir el nuevo ser,
fenémeno conocido con el nombre de partenogénesis? :Es que el
dvulo que se desarrolla partenogenésicamente, es mas perfecto, o al
revés, la mayor perfeccion del ovulo de animales superiores crea en
él especiales necesidades? La ciencia positiva no conoce acerca del
particular mas que un dato (y aun nos permitimos dudar de su uni-
versalidad) y es que, asi como en el 6vulo que ha de ser fecundado,
se forman, en el periodo meidtico o de maduracion (n. 30), dos cor-
ptsculos o células polares; asi en el que se desarrolla partenogenési-
camente, solo se forma uno. Tenemos, pues, otro problema biologico.

6. La determinacion del sexo, — Otra cuestion de
alto interés bioldgico y que de antiguo ha tenido en cierta tension de
4nimo a los bidlogos, es la averiguacion de la causa de la determina-
cién del sexo, En la especie humana, las estadisticas acusan un pro-
medio de 100 nifias por 106 nifios (1). Las teorias que han aparecido
y desaparecido para explicar la determinacion del sexo, se cuentan
por centenares y cada dia va aumentando el numero de esos cadave-
res, engendros del entendimiento humano. Ultimamente se ha pen-
sado en que la presencia o ausencia del cromosoma X (2) seria la causa
de que unos individuos fuesen masculinos y otros femeninos.

Para mejor orientarnos acerca de esta teoria, defendida con calor
sobre todo por investigadores norteamericanos, recordemos que el
cromosoma X, segtin dijimos en nuestro discurso de entrada en la
Real Academia de Medicina de Barcelona, observado en la esperma-
togénesis de varios insectos y en la de representantes de varios orde-
nes de mamiferos, no se divide al tiempo de la maduracion de los
elementos ontogénicos, llamado periodo meidtico, mas que una vez;
y, por consiguiente, solo puede hallarse en dos de los cuatro esperma-

(1) Conf. O. Hertwig Die Elemente der Entwickelungslehre etc.
(2) Conf. nuestra Citologia, parte teorica n, 147, p. 200.
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tozoides que origina el espermatocito de I orden; los otros dos care-
cerian de €. En cambio, el 6vulo tendria siempre cromosoma X, en ¢l
llamado tipo A. De donde resultaria que, al fusionarse los dos ele-
mentos ontogenicos, ocurrieran dos posibilidades: que se fusionaran
con el ovulo, o un espermatozoide con cromosoma X, o un esperma-
tozoide sin cromosoma X. Y como quiera que en este primer tipo, el
ovulo siempre posee cromosoma X, el huevo fecundado tendria, en
el primer caso, dos cromosomas X, y daria origen, seglin la teoria, a
una hembra; y solo un cromosoma X, en el segundo caso, produ-
ciendo un macho.

Existe otro tipo llamado B, en el cual no es el espermatozoide el
elemento dimoérfico, sino el dvulo, esto es, habria 6vulos con eromo-
soma X, y ovulos sin cromosoma X. Al fusionarse, el resultado seria
como en el tipo A. Asi discurren los norteamericanos y otros.

“sta teoria, lo confieso, al principio me sonrié mucho, parecién-
dome respondia bien a los hechos; y desde luego la conceptuaba muy
apta para explicar por qué en la sociedad humana nacen, segtin las
estadisticas, proximamente tantos varones como hembras. Segun la
teoria de las probabilidades, no podria ser otra cosa, a ser cierto que
el cromosoma X es ¢l determinante del sexo. Mas tarde, fijandome
mejor, comencé a enfriarme; y actualmente me parece insostenible.
Porque, aun dando de balde, que no ocurre error ni autosugestion
en mterpretar lo que llaman cromosoma X, cosa que se me hace muy
dificultosa de creer, y que de hecho se hubiese encontrado en la gene-
ralidad de los organismos (lo cual es necesario para poder sacar de
los hechos una ley general): todavia encuentro un hecho que, a mi
juicio, reduce a menudo polvo toda esta teoria: es el hecho del herma-
froditismo verdadero, del que se registran varios casos en mamiferos
y-en el mismo hombre, sobre todo el muy notable de Augusta Pers-
dotter en la clinica de Estokolmo, 1899, cuyo estudio histologico de la
glandula genital no deja la menor duda sobre el verdadero hermafro-
ditismo en este caso, como expone Pick (1914). El verdadero hermafro-
ditismo, cosa normal en gran ntimero de vegetales y animales, es sin
duda una de las grandes dificultades con que tropieza la concepcion,
que criticamos. Pero también el pseudo-hermafroditismo crea indirec-
tamente dificultades a esta teoria del cromosoma X, st es verdad,
como tienden a probar las recientes experiencias de Steinnach y sus
discipulos, seglin indica Mithsam (1920), transplantando testiculos o
fragmentos de ¢, que los caracteres sexuales secundarios dependen de
la actividad endocrina de los tejidos intersticiales del testiculo y del
ovario. Pues es claro que, a ser esto asi, la presencia de caracteres
secundarios, propios del otro sexo, en que ponemos la esencia del
pseudo-hermafroditismo, argiiria claramente aigo del tejido inters-
ticial heterogéneo.

Verdad es que se hacen supremos esfuerzos para explicar tam-
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bién los casos de hermafroditismo dentro de la teoria, ayudandose
de suposiciones en el dominio de la endocrinologia principalmente,
como hace R. Goldschmidt en su reciente obra: " Mechanismus und
Physiologie der Geschlechtsbestimmang™; pero ast y todo se llega a
clerto punto o a clerfos fenomenos en que el mismo confiesa que la
teoria no lo ha vencido todo.

E. S. Russell (1915), en el juicio critico que hace de la obra de Mau-
rice Caullery: “Les problemes de la sexualité”, ataca bajo otro con-
cepto esta teoria, pareciéndole increible que la sexualidad, que afecta
a todo el individuo, dependa de una piedrecita del edificio. Por lo
demas, Rusell admite que la determinacion del sexo se halla en la
fecundacion y por ventura esté relacionada con los cromosomas.

17. Plan de esta obra.— Decjando a un lado los proble-
mas biologicos, aqui brevemente indicados, v otros muchos que po-
driamos indicar, reservandolos para su lugar en nuestra obra biolo-
gica, seglin dijimos; dedicaremos este tratado a los hechos embriold-
gicos. Dividiremos la materia en dos partes: en la primera, trataremos
de los elementos ontogénicos, de su fusion y de los primeros estadios
evolutivos del huevo, hasta la formacion de un cuerpo embrionario
con sus dependencias, constituyendo todo esto la materia del primer
tomo; y en la segunda, de la organogénesis, esto es, del origen, desarro-
llo y diferenciacion de los diversos oOrganoes, recorriendo los estadios
evolutivos, por que pasa cada uno de ellos o, al menos, cada grupo de
ellos: esta sera la materia del segundo tomo, Al fin de cada parte, se
pondra un capitulo sobre la técnica, que oriente lo suficiente acerca
del modo de proceder en los estudios practicos o de laboratorio. Estos
dos capitulos de técnica presupondran naturalmente el conocimiento
de la técnica general que expusimos en la Citologia, parte practica,
como hicimos ya en el tomo de la Histolegia, Embriologia v Anatomia
microscopica vegetales, y haremos, con el favor de Dios, en los demis
tomos, de caracter teorico-practico. Pero antes de entrar en la impor-
tante materia de este tratado, conviene nos orientemos suficientemente
sobre los animales, de cuya ontogénesis nos hemos de ocupar en él.

1V. Indicaciones sistematicas sobre los grupos de animales,
cuya embriologia estudiamos aqui |

18. Orientacion. —La ontogénesis de un organismo es
siempre un estudio muy atractivo y de grande interés cientifico-filo-
sofico, sea cual fuere el sitio que en la escala biologica ocupe el orga-
nismo que se estudia. Pudimos convencernos de ello en el tomo
precedente sobre Histologia, Embriologia y Anatomia microscopica

3
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vegetales, a pesar de que la embriologia de los vegetales reviste siem-
pre mucho mayor simplicidad que la de los animales, dado que la
organizacion de aquéllos esta muy por debajo de la de éstos. Mucho
seria de desear que en el presente tratado pudiésemos estudiar la anto-
genesis de todos los grupos de animales; pero, aunque esto no care-
ceria de utilidad e interes para los naturalistas y los filosofos; todavia
prestaria menos servicio a la clase de personas, a las cuales se dirige
particularisimamente esta obra, que son los médicos v los estudiantes
de Medicina. A éstos lo que principalmente les atrae e interesa es lo
que se relaciona directa o indirectamente con el hombre, que por lo
demas es, aun desde el punto de vista de su cuerpo, el sér de mas
perfecta v compiicada organizacion y en
quien concurre toda la perfeccion derra-
mada en los demas organismos.

Por esto y para no acrecentar una
obra que aun asi resulta mas que regular,
hemos de cefiir nuestro estudio al tipo-
de organismos,a que pertenece el hom-
bre, que es el de los vertebrados: lo cual
tampoco quiere decir que olvidemos en
absoluto los tnwvertebrados y no acuda-
mos a ellos, siempre que nos convenga,
para ilustrar algun punto; ya que al fin
v al cabo muchos fendmenos y muchas
leyes embriologicas son fundamentales y
Fig. 3. Vértebra tordcica del  por lo mismo comunes a entrambos tipos,.

hombre con su costilla. 1, apdfisis; - RN .
3, Ry vertebratRberion B apib. vertebrados e invertebrados.

sis espinosa; 4, apdfisis articular;

5, costilla; 6 ¥ 7 puntos de unidn 19. Grupos de vertebra-
gﬁﬂi:n zir;:i‘;ti:; ;“j;ﬂﬁ;mﬁei dos. — No es nuestro animo ni de este
dular.(Del librode Leunis-Ludwig:  1Ugar exponer aqui con la extension que
Synopsis der Thierkunde). suelen los sistematicos, los grupos de ani-

males que en la Historia Natural se
comprenden en el tipo de vertebrados, que son, digamoslo desde ahora,
los animales superiores; sino solo recordar lo suficiente para orien-
tarnos debidamente y al momento podernos hacer presentes los ani-
males a que nos referiremos, cuando hablemos de su ontogénesis. Y
por lo mismo, los caracteres que haremos resaltar, seran los que, a

nuestro juicio, mejor puedan contribuir a eso.

Comun a todos los vertebrados es la presencia de una columna
dorsal, compuesta por vértebras, que son piezas esqueléticas articu-
ladas entre si; y cuyo conjunto representa el verdadero eje del orga-
nismo; eje, en el que directa o indirectamente encuentran sostén y
apoyo todos los organos de la economia, Cada vértebra consta de un
cuerpo (fig. 5) y dos arcos: uno dorsal que abraza el sistema nervioso,
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y otro ventral, que se contintia con las costillas, por cuyo medio abraza
las visceras. En algunos vertebrados las costillas son muy numerosas.
como en peces y muchos reptiles; en otros se circunseriben sélo a la
region toracica. Los animales que no posean vértebras, o sea, columna
dorsal, se llaman invertebrados., Por tanto, son invertebrados: los
tunicados, v. g., las salpas y las ascidias; porque, aunque en algunos
de sus embriones aparezca un eje esquelético, andlogo a la cuerda
dorsal de los vertebrados, no es persistente. Son asimismo mzertebra-
dos los moluscos, v. g., los caracoles; los artrépodos, v. g., los crustid-
ceos e wnsectos; los gusanos, tanto los anélidos (anilados), por ej., la
lombriz de tierra v la sanguijuela, como los planos, llamados platel-
mintos (ej., las tenias), y los cilindricos, por otro nombre nematodos
(ej., las lombrices intestinales); los equinodermos (erizos y estrellas
de mar, etc.); los celenterados (polipos, medusas, etc.); v, finalmente,

2

] Ip'."-:- ¥

Fig. 6. Perca de rio (Perca fluviatilis). A, aleta anal; B, aleta ventral;
Br, aleta toracica; K, branguias; Ry faleta dorsal anterior; Ry, aleta dorsal
posterior; S, cola. (Del libro de Leunis-Ludwig: Synopsis der Thierkunde].

todos los microorganismos (infuserios, flagelados, anubas, forami-
niferos, etc.).

Con los vertebrados se pueden formar comodamente varios grupos
o secciones bastante bien limitadas, en mayor o menor nimero, segun
los sistematicos y el modo de agruparlos. Aqui nos bastara, atendido
el fin que perseguimos, establecer con los alemanes Leunis-Ludwig,
los cinco grupos siguientes : peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos.

20. Peces. — Son los peces vertebrados acuaticos, de cuerpo
generalmente alargado y cubierto de escamas. Sus extremidades,
cuando existen, son en forma de alefas (fig. 6). Por razon de su modo
de vivir, sumergidos dentro del aguo, respiran por oranqguias, coloca-
das a los lados de la region faringea. Su aparato circulatorio describe
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una sola curva cerrada: su corazon estd compuesto solo por una au-
ricula y un ventriculo (fig. 7, AA, V):la situacion del corazon es mu-
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Fig. 7. Diagrama medio-esquematico de la cir-
culacién de los peces. V, ventriculo; A A, auri-
cula: S, seno venenoso; B, bulbo arterial; br', bn',
ramas que este bulbo envia a las branguias; br”,
venas branquiales que se refinen para formar la
raiz de la aorta; ad, as, las dos raices adrticas que
hacia atras forman la aorta a; y hacia delante el
circulo cefdlico cph; ac, arteria caudal; R-R, rifio-
nes: ve, vena caudal; cpd, vena cardinal poste-
rior derecha; eps, vena cardinal posterior izquier-
da: cad, vend cardinal anterior derecha; cas, vena
cardinal anterior izquierda; Cv-Cv, conductos de
Cuvier. (Segin Nuhn. Del Traité de Zoologie de
Claus).

cho mas cefalica. En muchos
de ellos existe, como aparato
hidrostatico, la vejiga natato-
ria. Son vertebrados unise-
xuales: s6lo por excepcion se
cita alguno que otro herma-
frodita (Serranus, Chryso-
phrys, etc.). Las hembras
abandonan sus huevos en las
acuas (sobre las piedras,
plantas sumergidas, etc.); ¥
los machos los fecundan,
abandonando asimismo  al
agua los elementos fecun-
dantes. Hay excepciones co-
mo en selacios, muchos de los
cuales son evoviviparos, V. £.,
Mustelus laevis (fig. 8), ¥
donde los machos poseen Or-
ganos copuladores.

ILa clase peces, abarca va-
rios subgrupos, que llaman
subclases (Leunis-Ludwig):
que son en orden inverso del
que sigiien estos autores, los
siguientes :

1. Acranios o leptocar-
dios, representados por un
solo género y especie que es
el llamado pez lanceta (Lan-
zettenfisch de los alemanes),
Amphioxus lanceolatus, de
cuerpo alargado, exterior-
mente sin cabeza (fig. 9) ¥
terminado caudalmente en
forma de lanceta. Carece de
extremidades. La carencia de
cabeza le ha valido el nombre
de acrineo (1). Los autores
mas modernos prefieren ex-
cluir de los peces y aun de

(1) De o primitiva = no, sin; y eraneum, craneo.
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los vertebrados al Amphioxus, al que dan el sindnimo de Branchios-
toma (1) lanceolatum, y formar con €1 una nueva clase o un subtipo

Fig. 8 Mustelus laevis (galo de mar): Embrién unido con el
{itero mediante la placenta del saco vitelino, (Segun J. Miiller, Del
Lehrbuch der Zoologie de Claus-Grobben).

(no hay uniformidad ni aun en el orden de emplazamiento), la clase
o el subtipo de los acranios (2).

2.° Ciclostomos. Peces de cuerpo muy alargado (fig. 10), a ma-
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Tig. 9. Amphioxus lanceolatus o Branchiosioma lanceolatum (pez lancela). CM, cirros
bucales; KS, hendiduras branguiales; L., higado; A, ano; P, poro del saco peribranquial;

ov, ovario; ch, cuerda dorsal; RM, médula nerviosa. {(Segun Claus, Del ILehrhun:h der
Zoologie de Claus-Grobben),

nera de anguila, sin extremidades o aletas pares, bien que no carecen
de aleta dorso-caudo-anal. Boca redonda y a estilo-de chupador. A la

(1) De Bpdyyiov, branquia, y gtépx, boca; porque desde la boca hacia atras
posee gran nimero de branquias,

[z} Nosotros, con todo, en atencidén a que en Embriologia se le considera como
vertebrado (Conf. O. Hertwig, Handbuch der Entwickelungslehre der Wirbeltiere,
1906 ; item, Die Elemente der Entwickelungslehre des Menschen und der Wirbel-
tiere, 1go7; A. Oppel, Embryoclogisches Praktikum, 1914); ¥ siempre con el snico
nombre de Amphioxus, como puede verse, ademas de las obras citadas, en F. Tour-
neux, Précis d’Embryologie humaine, 19og; Gurwitsch-Pou Orfila, Atlas Manual
de Embriologia, 1908 ; A, Prenant, Notions d’Embryologie en la obra de P, Poirier-
A, Charpy, 1911: tampoco en el Traité de Zoologie de Edmond Perrier ni en la
Zoologie de Rémy Perrier (1918) leemos otro nombre que Amphiorus lanceolatus;
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primera circunstancia alude el nombre de ciclostomos (1). Poseen de
6 a 7 orificios branquiales: esqueleto cartilagineo. Ej., las lampreas
(Petromyzon).

3-° Selacios (2). Llamados también condropterigios (3) elasmo-
branquios (4). Peces de esqueleto cartilagineo, de 6 a 8 orificios bran-

Fig.10. Petromyson fluviatilis (lamprea de rio). (Segin Haeckel Kner. Del
Traité de Zoologie de Claus).

quiales sin opéreulo (fig. 8); piel con dientes. Boca transversal debajo
del hocico: intestino con valvulas en espiral. Ej., el tiburén (Charca-
rias), gato de mar (Mustelus), etc.

4. Dipnoideos. El caracter principal que distingue a estos peces
y les vale el nombre de dipnoideos (3), es que respiran no solo por

en atencion, ademas, a que su evolucidn se tomia como punto de referencia para la
de los (demids) wvertebrados; nos vemos como embridlogos en la precision de no
innovar por ahora nada en esta parte: solo que al lado del nombre de Amphiosus
pondremos también, cuando nos parezea, como sinénimo el de Branchiostoma.
Cuando este hltimo nombre se haya generalizado, sera llegada la hora de cambiar
definitivamente.

Por lo demas, es cosa mas clara que la luz, que no es la Embriologia la que
ha de seguir a la Sistematica, sino ésta a aquélla, como a mas profunda conocedora
de la naturaleza de los seres vivientes. ; Cuantos errores de Sistemdtica ha tenido
(ue corregir la Embriologia !

Con esto ercemos haber contestado suficientemente sobre el particular a un
sistemdtico que tropezd en nuestro discurso de entrada en la Real Academia de
Medicina y Cirugia, llegando a estampar que se nos habian deslizado errores (de
Sistematica). Conf. Ibérica, n.® 396, & de Oectubre de 1021.

Recientemente (1921} ha publicado A. Brachet su Traité d’Embryologie des ver-
tebrés, en el cual incluye también el Amphiorus (no se lee otro nombre); pero
advierte que de suyo sale del cuadro, ya que no es un vertebrado, Asi y todo, tiene
titulo para entrar en las descripciones de los vertebrados, no sélo porque su
desarrollo es muy explicito y claro, al menos en las primeras fases, sino porgue
representa verdaderamente el primer eslabén de la serie de complicaciones que se
encuentran en los vertebrados. :

FEsta es la razén que nos mueve a nosotros a considerarlo, desde el punto de
vista embriolégico, con el bidlogo de Berlin, O. Hertwig, como el vertebrado
mas bajo: y por esto hemos adoptado en esta oMfa la clasificacion de los alemanes
Leunis y Ludwig, que lo incluyen en los vertebrados y hacen de él el orden de
peces mas bajo.

(1) De xdxiog, cirenlo; y stopa, boea

(2) De géhayog, tiburon, pez cartilagineo, segiin Aristoteles
(3) De ydvipog, cartilago; y wtépuE, atleta

(4) De shaopdg, lamina; y jpdyyie, branquia

(5) De &invoog, de doble respiracion.



1V. INDICACIONES SISTEMATICAS 23

branquias, como los demds peces, sino también por pulmones, repre-
sentados por la vejiga natatoria, provista de canal aéreo. Ej., el pes
barroso (Protopterus annectens) (fig. 11).

5.° Ganoideos. La piel de estos peces suele ser brillante, por
raz6n de serlo sus escamas y placas Gseas, dispuestas ¢stas tiltimas en
5 series : de aqui el nombre de ganoideos (1). Ej., el esturion (fig. 12),
cuyo nombre sistematico es: Accipenser sturio.

(e
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Flg. 1. Profoplerus annectens, g, apéndices filiformes externos
de las branquias. (Del Synopsis der Thierkunde de Leunis-Ludwig).

6.° Teleésteos. Es el grupo mas numeroso y rico en formas.
El caricter principal nos lo da su mismo nombre de feledsteos (2), que
quiere decir, de esqueleto perfectamente dseo. Ej., casi todos los ]_ur.::u“:fa
de rio, v. g., la perca (Perca fluviatilis) (fig. 6), y la mayor parte de
los de mar: v. g., el salmdn, del género Salmo.

Fiz. 12. Accipenser sturio (esturidén). a,cola heterocerca. (Del 5y-
nopsis der Thierkunde de Leunis -Ludwig).

24. Anfibios. — El segundo gran grupo o la segunda clase de
los vertebrados la companen los anfibios, llamados asi por razon de
si manera de vivir dentro v fuera del agua, al menos en cierto periodo
de su vida (estado de perfecto desarrollo). En relacion, sin duda, con
esta manera de vivir esta el que al principio respiren por branquias,
después por pulmones. La piel es sin escamas. Su circulacion es doble
e incompleta, a causa de «ue el 6rgano central de ella, el corazon, no
posee ain mis que un ventriculo; las auriculas, por el contrario, son
dos: derecha e izquierda. La reproduccion es ovipara como en los
peces: no existe en ellos, propiamente hablando, copula; bien que el
macho sujeta la hembra al tiempo de poner los huevos y los va fecun-

(£) De ydvog, resplandor.
(2) De téksog, perfectamente; y otéov, hueso.
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dando a medida que salen. Muchos de los anfibios sufren metamorfo-
sis muy notables, pasando, primero, por estado de larva o pisciforme
(renacuajos) (fig. 13, a-d) y luégo al estado adulto (fig. 13, e). Los
anfibios también se subdividen en varios grupos u ordenes, que son:

Fig. 13. Estadios principales de la metamorfosis de la rana. a, estadio
con branguias externas; b, rompen exteriormente las extremidades posterio-
res; ¢, estadio con extremidades también anteriores; d, reduccidn de la cola;
e, rana perfecta. (Del Synopsis der Thierkunde de Leunis-Ludwig).

1.° Estegocéfalos (1), son f6siles, por lo cual poco nos interesan
aqui,
2.° Gimnofiones o dpodos, parecidos a gusanos (fig. I4) sin ex-

. \ \*\4\*5[% f‘“‘[ém"}*

Fig. 14. Siphonops annulatus, (Segin Grobben. Del Lehrbuch
der Zoologie de Claus-Grobben).

tremidades y con piel lisa: de aqui el nombre de dpodos (2) y gim-
nofiones (3).

3.° Urodelos (4), cuyo cardcter macroscopico es el de estar do-
tados de cola, durante toda la vida; circunstancia a que alude su
nombre, vy, ademas, poseer desde un principio extremidades. Pertene-

1) De otéyy, cubierta, techo; y ®epaii, cabeza.

2) De émovg, sin pie.
(3) De yduvog, desnudo; y é¢twy, animal fabuloso de forma de culebra.
(4) De oupd, cola, 37Aog, manifiesto,
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cen aqui las salamandras (Salamandra) (fig. 15), tritones (Triton) y
gallipatos (Pleurodeles).

4.°  Anwros (1), anfibios muy comunes y mas conocidos de todos,
cuyo caracter mas saliente a primera vista es la carencia de cola en
su estado adulto (fig. 13, e); la poseen, en cambio, durante la vida
de larva (fig. 13, a-d) llamindose entonces renacuajos. Al pasar al
estado adulto, se reabsorbe la cola y aparecen extremidades. Iformaa
este grupo principalmente las ranas y sapos que en union de los
urodelos son conocidos también con el nombre genérico de batracios.

22. Reptiles (2).—La gente vulgar facilmente puede confun-
dir ciertos anfibios con reptiles, siendo asi que éstos son realmente

Flg. 16. Salamandra maculosa (salamandra). Tamatnio algo
reducido. (De la obra: La vida de los animales de Brehm),

tan distintos de aquéllos que forman clase aparte. Exteriormente
piiede servir de distintivo en los reptiles el estar la piel cubierta de
escamas corneas u Oseas. La respiracion es toda la vida pulmonar;
el corazén posee ya cuatro cavidades, dos auriculas y dos ventriculos.
I.os dos ventriculos, con todo, se comunican mediante un orificio mas
o menos abierto en el tabique interventricular, excepto en los cocodri-
los. La reproduccién es, por regla general, ovipara: ponen huevos y
los incuban. Por excepcion se dan evoviviparos.

Los 6rdenes o grupos principales de los reptiles, dejando a un
lado el orden de los enaliosauros (3), todos fosiles y de gigantescas
proporciones muchos de ellos como el Ichthyosaurus y Plesiosaurus,
son :

1.° Ofidios (4), el orden de las culebras, de cuerpo alargado y
sin extremidades en general, con disimetria en varios 6rganos inter-

(1) De « primitiva = no, sin; y svpd, cola.
(2) De latin repere, andar arrastrando,

(3) De évditog, en el mar (&g, mar); y oxdpog, lagarto,
(4) De dqug, serpiente.
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nos: ano transversal sin parpados. Ej.: la culebra comiin, Tropidono-
tus natriv; la vibora o serpiente del coral, Elaps corallinus (fig. 16).

2.° Saurios (1), reptiles de cuerpo alargado con extremidades
ordinariamente y parpados en los ojos: ano transversal. Son de aqui
los lagartos, lagartijas y salamanquesas (dragones que llaman algunos).

3. Emnudosauros (2): abraza este orden los cocodrilos v caimanes
animales de regular tamafio, y singular velocidad, con la espalda

cubierta de escudetes ¢seos, muy duros y resistentes.

Fig. 16. Fiaps corallinus (la vibora del coraly, Tamaino cerca de '3 del
natural (La vida de los animales de Brehm).

a

4. Quelonios (3) o tortugas, de cuerpo corto y protegido por
una recia capsula dérmato-esquelética, compuesta por el espaldar v
el peto: aquél les protege por la espalda a manera de tejado; y =l
peto, por debajo como una coraza. Ej. La tortuga ordinaria de nues-

tro pais, llamada Testude graeca.

23. Aves. — Las aves son vertebrados de caracteres bien de-
finidos y al alcance de todos; v asi no tenemos que insistir demasiado
en ellos, Las plumas, que cubren su cuerpo y constituyen en gran
parte su dérmato-esqueleto; las extremidades anteriores convertidas
en alas, y la especial constitucion de sus huesos en gran parte huecos,
son peculiares disposiciones anatomicas de estos animales para el
vuelo, que es en ellos el mas sobresaliente caracter fisiologico. La

(1) De oxbgog, lagarto.
(2) De epdc, escudo; y gxipng, lagarto.
(3) De yzhthvy; tortuga,
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boca con pico corneo. Todas las aves sin excepcion son oviparas:
ponen huevos y los incuban. El desarrollo del huevo en embrion es
tan semejante al de los reptiles que los embriodlogos hacen con ellos,
desde este punto de vista, un grupo comun, llamado de los saurdp-
sidos

lLos sistematicos dividen esta clase en varios ordenes: cada autor
sigie su agrupacion. Para orientarnos lo suficiente respecto de este
punto, prescindiendo de las aves fosiles, cuyo estudio evolutivo no
esta en nuestra mano fijar ni comprobar, podemos establecer los
grupos siguientes:

Plg. 17, Casuarius galeatus (casuario). Del Synopsis der
Thisrkunde de Leunis-Ludwig.)

0

1.° Corredoras o cursoras: aves muy grandes, sin vuelo. Ejem-
plos: avestrices y casuarios (fig. 17).

2.° Conirrostras o pajaros; pico conico y duro. Ej.: canarios,
gorriones, etc.

3.° Trepadoras: dichas asi, porque trepan por los arboles, ayu-
dandose para ello de la cola. Ej: pico carpintero.

4° Prensoras: son de aqui los loros, las cotorras, las cacatnas.

5.° Rapaces: las aves, asi llamadas, pueden ser diurnags, como el
dguila, el alcon, el gavilén, ete.; o nocturnas, v. g. el gran duque, el
muchuelo, la lechuza, etc.
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6. Palomas: orden de aves que abraza, ademias de las palomas
(fig. 18), de todos conocidas, las tdrtolas y las palomas torcaces.

7." Gallinas: grupo, donde se comprenden, aparte las gallinas
con su infinita multitud de razas y variedades, los faisanes, pavos de
India, pavos reales, perdices y codornices.

8. Zancudas: las aves de este orden son conocidas asimismo
con el nombre de aves de ribera, por sus largas patas. Ej: los flamen-
cos, las garzas, cigiieiias, grullas, ete.

Flg. 18. Columba domestica (palomo). 1, vista general con la situa-
cidn de las viceras: a, dedo pulgar; m, metacarpo; b, indice compuesto
por dos falanges; ¢, dedo medio de una sola falange; 2, pulmones con los
sacesacreos; 3, molleja, con sus pliegues y el pilorc (p). (Segtan Pfurtsche-
ller. Laimina mural publicada por A. Pichlers Witwe & Sohn. Viena).

0. Palmipedas: caracterizadas por su membrana interdigital de
los pies, y por ser buenas nadadoras muchas de ellas. Ej: los patos,
(anades), gansos, cisnes, pdjaros bobos de Patagonia y Tierra de

fuego.

24. Mamiferos.—La Gltima clase de los vertebrados la com-
ponen los mamiferos, llamados asi por la presencia de mamas o de
organos secretores de leche, con que se alimentan los pequefiuelos
durante su primera etapa de la vida extraovular o extrauterina. El
caracter principal de su dérmato-esqueleto es la presencia de pelo
que puede tener diversa consistencia, desde el delicado lanugo que
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da el aspecto finamente aterciopelado de la piel (mejillas) de tiernos
ninos y nifias, hasta las puas del erizo y del puerco espin. Repro-
duccion vivipara con raras excepciones, desarrollindose el huevo
(embrion, feto) en el utero (matriz) de la hembra. .
Suelen dividir a los mamiferos primero en placentarios e 4m-
placentarios, segin que el embrion o feto necesite o no, para su
evolucion completa durante la wvida intrauterina, desarrollar en si y

Fiz. 19, Echidna I!:'S.f.:i‘ff.‘::. (Del Traité de Zoologie de Claus).

provocar en la matriz la formacion de un 6rgano o aparato de nu-
tricién que los embritlogos y obstétricos llaman placenta y cuyo estu-
dio nos ocupara bastante en su respectivo lugar.

A.—Implacentarios. Se conceptiian como tales los llamados mo-
notremas (1) y los marsupiales (2). Los primeros son mamiferos raros,
propios de la Australia, Tasmania y Nueva Guinea; poseen cloaca

Fig. 80. Ownithorhiynchus paradoxus, (Del traité de Zoologie de Claus).

como las aves, y como éstas, ponen huevos y los incuban. Apesar
de ello son contados entre los mamiferos; porque, aparte el caracter
del dérmato-esqueleto, que es, a todas luces, de mamifero, existen
en ellos glandulas mamarias, las cuales se parecen bastante a las
sudoriparas, y desembocan en un limitado campo circular, hundido
en forma de bolsa en Echidne, que lamen los pequefiuelos, al salir
del huevo. Los tinicos monotremas conocidos son el Echidna (fig. 19)
y el Ornitorhyneus (fig. 20).

(1) De pévoe, uno; Y Tofj g, orificio
(2) Del latin marsupizm, bolsa.
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Los marsupiales desarrollan sus huevos, como los restantes matmi-
feros, en la matriz: bien que salen de ella en estado prematuro res-
pecto de los demas mamiferos; pero la madre los coloca en la mar-
supia, esto es, en la bolsa que lleva en el bajovientre, sostenida por
dos huesos subpubianos (fig. 21), donde encuentran abundante ali-
mento, por estar situados alli los pezonciilos de las glindulas mama-
rias, y donde ellos acaban su desarrollo embrional-fetal. Son marsi-
piales los canguros y las zarigiieyas; aquéllos viven en Australia y
Tierra de Van Diemen; y éstas, en la América del Sur.

B.—Los placentarios constituyen el grupo mas numeroso de los

Fig. 8l. Didelphis inarsupialis (earigiieya). (De la Historia
Natural de E. Ribera),

mamiferos y se hallan diseminados en general por las cinco partes
del mundo. Su cardcter distintivo es, mas que todo, embriologico, y
consiste en la formacién de la placenta que asegure, como esta dicho,
el sustento durante todo el periodo de la gestacion o de la vida intrau-
terina. Hay muchos grados en la forma y desarrollo de Ia placenta
y en la manera de adherencia entre el embrién y la madre, como
veremos en su lugar,

Los mamiferos placentarios se subdividen en 6rdenes que indica-
remos brevisimamente., '

1. Desdentados. Se llaman asi, porque o carecen en absoluto
de dientes o, por lo menos, de los incisivos : son, ademéas, monofiodon-



I1V. INDICACIONES SISTEMATICAS 31

tes, que quiere decir que sus dientes no estan sujetos a un cambio.
Algunos desdentados son {fosiles, como los megaterios v los arma-
dillos del género Glyptodon. Desdentados vivos son otros armadillos
(fig. 22), los osos hormigueros y los monos peresosos.

2. Cetaceos. Los mamiferos de este orden son de enormes di-

Fg. 22, Manis longicandatus {pangolin’ {Del Synopsys der Thier-
kunde de Leunis-Ludwig).

mensiones: unos son carnivoros y viven en el mar; otros, herbi-
voros y viven en grandes rios. Aunque verdaderos mamiferos, y ma-
miferos placentarios, tienen su organizacion suficientemente modifi-
cada y adaptada al modo de vivir en las aguas y su configuracion

Flg. 23, Halicore dugong (dugong): 1/ del tamaiio natural, (Del
Synopsis der Thierkunde de Leunis-Ludwig).

externa es muy parecida a la de los peces. Ejemplo de cetaceos car-
nivoros son las ballenas y delfines; vy de herbivoros, los manatis y
dugongs (hg. 23).

3.° Perisoddctilos (1). Son de aqui los animales de pezuna con
niimero impar de dedos, como el caballo, el asno, la cebra (fig. 24).
Son también de aqui los rinocerontes y los tapiros. El régimen ali-

(1) De megiasde, impar; y Sdxiviog, dedo.
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menticio de los perisodictilos es, generalmente hablando, herbivoro
0 granivoro,

4." dArtioddctilos (1). El caricter mas saliente y comiin a todos
los animales de este riguisimo orden es que, como dice su mismo
nombre, poseen pezuiia con numero par de dedos. El régimen alimen-
ticio es herbivoro y granivoro. La multitud y variedad de animales
que este orden comprende es grande, v obliga desde luégo a subdi-
vidirle en otros dos grupos o subgrupos, que son: el de los paqui-
dermos y el de los rumilantes.

a) Paguidermmos (2). Este subgrupo (suborden) abarca anima-
les cuya piel alcanza notable grosor, como en los cerdos (suidos) y en
el mpopitamo.,

Fig. Hi._ Faguus zebra (cebra). (De la Historia Natural de E. Ribera).

H

b) Rwmiantes. T.os animales de este suborden son artioddctilos
de suma utilidad al hombre bajo miltiples conceptos, por la alimen-
tacion que le prestan, por los productos industriales que le rinden,
por el trabajo que hacen, ya que muchos de ellos son muy resisten-
tes, etc. Poseen un estémago complicado con cuatro cavidades, deno-
minadas pansa, reticulo, libvo y cuajar (fig. 25). Carecen generalmente
de caninos e incisivos en la mandibula superior. Pertenecen a los
rumiantes:

a) lLos tragilides (almizcleros del oeste de Africa y de las islas
de Sudan y Java).

5) Los tilépodos (camellos, dromedarios vy llamas).

Y) Los cérvidos (ciervos, corzos, gamos, alces, etc.).

) Los cavicérnidos (toros, ovejas, cabras, bisontes, biifalos).

(1) De é&ptiog, par; y Sdutodos, dedo,
(2) De mayg, grueso, recio; y 84ppx,, piel,
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5.° Proboscideos (1), Es el orden de los elefantes, tanto de los
“hoy vivientes como de los fosiles, cuyo caracter principal es la pre-
sencia de una trompa a que alude su nombre, y la de las dos largas
defensas que son Jos dientes (incisivos), ya que corresponden al inter-
maxilar superior. Ej., el elefante africano y el asidtico, hoy vivientes,
'y los mastodontes y dinoterios fosiles.

il

Fig. 26. Estéomago de rumiante, visto por dentro. a, esofago; b, co-
municacion del eséfago con la panza; ¢, libro; d, cuajar; e, duodeno;
g, reticulo; h, panza {De la Historia Natural de E. Ribera).

6.° Roedores (Rodentia). Uno de los caracteres principales de
este grupo se toma de la denticion, dispuesta para roer mediante los
«los solos incisivos, cortados en bisel en ambas mandibulas. Son roe-
dores las liebres, 1os conejos, y conejillos de Indias, las ratas y ratones,
el castor v la ardilla, y el topo roedor (Arvicole arvalis).

Fig. 6. Sorex arancus {nusarana). (De la Historia Natural de
Pereda y Martinez).

7°  Iusectivoros. Son mamiferos, en general, de pequenio tamafio,
<on régimen alimenticio animal, segiin indica su nombre: sus molares
poseen salientes conicos para triturar los insectos. L.os principales in-
sectivoros son los erizos de tierra (Erinaceus), 1as musaraias (fig. 26),
que son los mamiferos de menor tamano que se conocen, muy por
«ebajo del de los ratoncitos, y el topo propiamente tal (Talpa europaea).

{1) De mpofooris, trompa,
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8. Pinnipedos. Son mamiferos marinos con extremidades ter-
minadas en aletas, circunstancia que ocasiona su nombre (de pinna
aleta), Comprende este orden las focas o los lobos marines vy las
morsas (fig. 27).

0. Carnivoros (fieras). Orden muy notable por la multitud de
animales carnivoros que abarca, con su dentadura dispuesta para este
regimen alimenticio: caninos muy desarrollados para hacer presa, y
los primeros molares cortantes y afilados para desgarrar las victimas:
fuerza muscular grande y, en muchos de ellos, ufias retractiles. Los
principales grupos de fieras son: las llamadas vulgarmente alimaiias,
como la comadreja, hurén, la marta, la nutria, el tejon, etc.; las félidas :
ledn, tigre, pantera, leopardo, gato; la hiena; y las cdanidas, como ek
perro, labo vy zorra.

Flg. 27. Trichechus rvosmarus (morsa) de 3-6 metros de longitud,
(De la Historia Natural de Pereda y Martinez).

10 Qurdpteros (1). Es el orden de los murciélagos, mamiferos
bien distinguibles por razon de sus alas membranosas, en que estan
transformadas o modificadas sus manos o extremidades anteriores:
cuerpo parecido al de una rata, pero sin la larga cola de éstas; denta-
dura completa; su perfeccion organica es muy notable, aproximan-
dose a la de los simios y a la del hombre, salvo naturalmente su ta-
mafio. Vuelan a la hora del creptisculo para coger los insectos del aire.
Son estos animales muy ttiles y harto conocidos de todos para entre-
tenernos en particularidades.

11.° Prosimios. Los prosimios, llamados también semi-monos
(Halbaffen), poseen, en general, dentadura completa (en Chiromys
faltan los caninos) y cuatro manos con ufias planas, excepto en ¢l
segundo dedo de las manos posteriores que la lleva aguda. Las extre-
midades anteriores son mas cortas que las posteriores: en lo cual se

(1) De ysfp, mano; y ntepdv, ala.
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aproximan mas al hombre que los simios; en cambio, se separan mas
de €l que ¢stos por la citada ufia aguda. Son de este grupo los lemii-
ridos, como el Tarsius spectrum (tarsio espectro) (fig. 28) v los quiro-
mitdos, como el Galeopithecus volans.

12.° Swmtes. Son los animales en general mas parecidos al hom-
bre cuanto a la organizacion; porque es natural que, si existe escala
zoologica, por necesidad ha de haber en ella animales que se aproxi-
men (se asemejen) mas al hombre que otros. Asi y todo, querer defen-
der entre ellos y el hombre algtin parentesco por remoto que sea, seria
desconocer en absoluto la naturaleza de las cosas: las profundas dife-

Plg. 88. Tarsius spectrum (larsio especiro): Y; del tamafio natural.
(De la obra: La vida de los animales por Brehm).

‘rencias organicas que separan al hombre de esos animales y sobre
todo su psiquismo que estd en una esfera esencialmente mas elevada
y distinta de la de todos los animales, hace quimérica la suposicion (1).
Entre los caracteres anatomicos se deben poner de relieve principal-
mente los que se refieren a la cabeza: toda de bestia en los monos, y
de un sér de miras muy levantadas en el hombre. La cara de los
monos de mayor perfeccion, esto es, de los antropomorfos, viene a
representar 34 partes de la cabeza, con escasa masa encefalica; &l
paso que en el hombre sélo una 4 parte, reservandose lo restante al
craneo que aloja en su interior la gran masa encefalica, que le
caracteriza.

Los monos de mayor corpulencia (v en esta parte, no en absoluto,

‘1) Véase nuestras Conferencias: La vida y su evolucién filogenetica, 1915.
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mas semejantes al hombre), son: el gibbon, el orangutin, el chim-
pancé y el gorila (1). ;

Fstos simios, parte por su tamafio y parte por carecer de cola,
tienen, en general, aspecto mis o menos humano. De aqui el nombre
de Antropomorfos (2) que se les ha dado. Pero poseen pies prehen-
siles, esto es, son cuadrumanos: las extremidades anteriores o brazos
son enormemente largos, llegando hasta las rodillas; la dentadura no
es solo para comer, sino que constituye sus verdaderas armas de de-
fensa contra sus énemigos, como demuestra el desarrollo de sus col-
millos, musculos de la masticacion y lo macizo de los huesos de su
calavera, los cuales ofrecen ancha base de insercion a aquéllos: todo
lo cual es propio de la bestia. Lo contrario sucede en el hombre, el
cual muestra en su misma organizacion el minimum de animalidad y
el maximum de disposicion organica para el ejercicio de una vida
y facultades superiores.

25. El hombre. — El hombre constituye la corona de la
creacion: para €l existe todo lo visible. Dotado de inteligencia y facul-
tades superiores, es como el sacerdote que, contemplando todo lo visi-
ble y reconociendo en si como en un microcosmos todas las perfec-
ciones de las demas criaturas que le rodean, eleve sus ojos a lo alto,
reconozca la fuente y origen de todo bien, y dé al autor de la Natu-
raleza la gloria que no le pueden dar formalmente las restantes cria-
turas sensibles, El constituye, pues, el principal objeto de la creacion
y lo debe constituir también de nuestro estudio; y por tanto, el conoci-
miento embriolégico de los deméas animales nos ha de servir para
mejor entender o rastrear lo que pasa en el hombre,

(1) El Pithecanthrepus erectus de Dubois que tanto ruido metié como si fuese el
lazo de unién entre los simios y el hombre, enmendada por el Dr. Brass la recons-

t-uccion de Dubois, ha resultado, al fin, un indio. Véanse nuestras conferencias citadas.

(2) De évlipwnog, hombre; y pogsgi, figura, forma, aspecto,



PRIMERA PARTE

DE LOS ELEMENTOS ONTOGENICOS (CELULAS SEXUALES)
HASTA LA CONSTITUCION DE UN CUERPO EMBRIONARIO
CON SUS DEPENDENCIAS

CAPITULO 1
LOS ELEMENTOS ONTOGENICOS

I. El Ovulo

26. Orientacion general. — 5i prescindimos de la repro-
duccién asexual o puramente vegetativa, todo organismo pluricelular
animal trae su origen de una célula, llamada huevo; pero el huevo,
excepto el caso de partenogenesis de que nos ocuparemnos mas ade-
lante, es el resultado de la fusion de dos células o gametos : del gameto
femenino u dvule (1), y del masculino o espermatozoide. Los dos ga-
metos constituyen, pues, los elementos ontogénicos; y su union, el
huevo o principio natural y completo de un nuevo organismo. La
reproduccién del sér viviente por este proceso natural, recibe el nor-
bre de gamogénesis (2).

27. C@vulo o gameto femenino.—De los dos elementos
ontogénicos, el 6vulo es el mas voluminoso, como que es, de ley ordi-
naria, la mayor célula del organismo. Su estudio embriologico =s
anterior a la teoria celular: razon por la cual los nombres, con que
significaron los embritlogos sus distintas partes o formaciones, son

(1) Llamaremos dvulo al elemento femenino, antes de la fecundacion; y Aueve, al
mismo, despues de fecundado. :

(2) El que se interese por la reproduccion asexual o agamogenesis y sus modali-
dades, le remitimos a nuestro tratado de Embriologia vegetal: aqui no juzgamos nece-

sarioc repetir conceptos, evitando con esto el que esta obra resulte excesivamente
voluminosa,
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diversos de los que después les dieran los citologos. Pero, al fin, el
ovalo no es mas que una célula, como lo demuestra asi su estudio
morfologico, como el de su origen u ovogénesis, seglin veremos mas
adelante. En €] se distinguen las partes siguientes: una membrana
envolvente u golema, llamada membrana vitelina : en mamiferos no hay
que confundirla con una zona mis periférica v clara, que llaman
sona peliicida (fig. 20): la membrana vitelina no es sino la membrana
celular; una masa interna, denominada vitelo: es en términos gene-
rales el protoplasma de la célula. En la masa del witelo se halla cons-
tantemente un corptsculo diferenciado en forma de vesicula, bastante

Mancha germinativa Zona pelicida con la membrana vitelina o celular.

Corona radiada
de células fo-
liculares

Vitelo (proto-
— Plasma con me-
taplasma).

— Vesicula ger-
minativa

Fig, 29, Ovulo de mamiferos en esquema imitando el natural.
L.as estrias o radios de la zona pelicida estdn algo exagerados, a
fin de que el discipulo entienda luégo de qué se trata. (Original).

voluminosa, conocida con el nombre embriologico de wesicula gerni-
nativa de Purkinje, y dentro de ella otro u otros corpiisculos, con-
signados con el de manchas germinativas de Wagner. La vesicula
germinativa es, en términos citolégicos; el micleo de la célula, v la
mancha o manchas germinatizvas, su necléolo o sus nucléolos.
Acerca del vitelo conviene hacer notar que en su masa distinguen
con mucha razon los embridlogos dos substancias de muy diferente
valor morfologico, pero sobre todo.biolégico. Porque una parte de
dicha masa, de estructura mas fina y delicada, se considera como
parte verdaderamente viva y activa; y la otra, por el contrario, de
aspecto mas basto y en forma de esferas, discos o placas,” como pa-
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siva o como reserva organica. Con mucha propiedad llamo Reichert a
la primera vitelo formative (vitellus formativus) y vitelo nutritivo a
la otra; porque el zitelo fﬂi"i-u{'lf’if’ﬂ corresponde al protoplasma pro-
piamente tal, esto es, a la parte viva de la célula; y el vitelo nutritivo,
al metaplasma. Para este tltimo se han creado otros nombres: asi en
oposicion al protoplasma, se le ha llamado deutoplasima (Van Bene-
«den); Kupffer le llamo paraplasma, esto es, plasma accesorio o plasma

Protoplasma Polo animal Nucleo

M_em_branzt
vitelina

Trofoplasma Polo vegetativo

Fig. 30, Ovulo telolecito con menos perfecta polarizacidn,
(Esquema original)

secundario. Por razén de sus propiedades nutritivas, se le denomino
también trofoplasma o plasma nutritivo (I1).

Ias partes del évulo, aqui consignadas, son sin duda las que po-
driamos llamar esenciales y por lo mismo comunes; pero pueden exis-
tir otras de caracter mas particular o accesorio, y mas adelante, al
hablar de la cogénesis (n. 29), tocaremos alguna.

28. Variedades de ovulos. — lHemos dicho que el ovulo
era la célula mas grande del organismo. Su cuerpo voluminoso se debe

(1) A. Brachet, en su reciente Traité d’Embryologie des vertébreés (1921) da el
nombre genérico de protoplasma al contenido del 6vulo (huevo) y en ¢l distingi e el
citoplasma (nuestro protoplasma) y el deutoplasma (nuestro trofoplasma que tambien
1la namos deutoplasma). Nuesira nomenclatura nos parece bastante ¢lara y admitida
para que tengamos que modificarla, maxime siendo la seguida en nuestras obras
Jreedentes.

¥
.........
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principalmente a la presencia del trofoplasma: huevos con poca can-
tidad de trofoplasma son pequenos, y, muy grandes los que lo poseem
en gran cantidad. Ademas, la relacion topografica entre el protoplasma
y trofoplasma puede ser muy diversa. De aqui que, fundandonos em
la diversa proporcion y localizacion de estas dos substancias dentro-
de los ovulos, podamos establecer una division entre ellos.

a) Ouvulos isolecitos. Hay Ovulos con escasa cantidad de trofo-
plasma, teniéndolo, ademas, repartido por igual (fig. 29). Estos son los
llamados ovulos isolecitos por razon de la igual reparticion de su tro-
foplasma y también alecitos u oligolecitos por la escasa cantidad de
esta substancia. Los equinodermos entre los invertebrados, el Amphio—

Nicleo Polo animal Protoplasma

- DI LY M b
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Polo vegetativo

Fig. 3l. Owulo telolecito bien polarizado. (Esquema original..

xus, los mamiferos y el hombre entre los vertebrados poseen ovulos.
de esta clase, los cuales son sumamente pequeflos, yva que, segun diji-
mos, la mayor o menor cantidad de trofoplasma es el principal deter-
minante de la magnitud del 6vulo. El humano tiene 0,170 mm.; y st
en alglin escrito se habla de 5 mm., se ha de entender eso no dek
évulo propiamente dicho, descubierto por C. E. van Baer en 1827, sino-
del foliculo de Graaf descubierto mucho antes.

b) Ouwulos telolecitos. Llamanse ovulos telolecitos los que po-
seen abundante trofoplasma y repartido de modo que se acumule de-
preferencia en un polo o hemisferio del évulo. Esta distribucion se-
comprende, si se tiene en cuenta que el trofoplasma es mas pesado que
el protoplasma; por tanto, dejando en reposo el ovulo, en virtud de-
la gravedad, las esferas o plaquetas de trofoplasma se iran natural-
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mente a ocupar la parte fisicamente inferior, y flotard en la superior
Ja masa del protoplasma. De aqui la denominacion de 6vulos telol2-
citos (1), esto es, polarisados. Pero esta polarizacion de las dos subs-
tancias, protoplasma y trofoplasma, puede ser mas 0 menos pronun-
ciada; de suerte que, aun entre los Ovulos telolecitos, se distinguen
dos modalidades: la una con #mperfecta polarizacion y con perfecta
polarizacion la otra.

&) Owvulos con imperfecta polarizacion. En estos ovulos el tro-
foplasma no es excesivamente abundante y esta distribuido de modo

Membrana vitelina Disco germinal Niacleo de Pander
Latebrade Purkinje

Clara

Chalaza

Chalaza

Vitelo o trofoplasma
Doble hoiadela blanco
membrana
testae
e
Céscara Vitelo o trofoplasma amarille

Flg. 32. Huevo de gallina. (Imitacion original).

que, aunque abunda mucho mas en un polo, llamado por esta causa
vegetativo, con todo, no falta tampoco en el polo opuesto, el cual por
ser mis rico en protoplasma se llama polo animal (hg. 30). Tales son
los 6vulos de los anfibios y ciclostomos.

B) Owulos con perfecta polarizacion. Son notables por su mag-
nitud, a veces enorme, como en ¢l huevo de gallina, avestruz. etc. Po-
seen un trofoplasma abundante por extremo que ocupa la totalidad
del 6vulo, excepciéon hecha del pequeno espacio que :::dnja el Pr{)tﬂﬂ
plasma y consituye el polo animal (fig. 31). Esta modalidad de ovulos
telolecitos es propia de peces selacios y teledsteos, de reptiles y de aves.

(1) De téhog, extremo; y Aéxtlog, vitelo.
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Por lo clasico del objeto, y por la luz que da sobre el particular,
merece ser estudiado aqui con algin detalle el huevo de gallina. Ante
todo, conviene tener presente que el huevo, tal como lo pone la gallina,
suele estar fecundado y lo protegen varias envolturas: es, pues, un
hievo propiamente tal. E1 évulo lo constituye solo la yema, antes de
la fecundacién, o sea, cuando salta del ovario y es recogido por el
oviducto. Este conducto consta de cuatro partes o tramos: el primero
o ¢l mas proximo al ovario esta revestido de epitelio vibratil y aqui es
donde tiene lugar el encuentro con los espermatozoides, y la fecunda-
cion. El segundo tramo del conducto posee repliegues longitudinales
y numerosas glindulas que segregan la albimina o clara de huevo,
la cual forma la envoltura mas gruesa y semiliquida; en el tercer tramo
se encuentran vellosidades y glandulas calcireas, cuya secrecion pro-
duce la cascara; el cuarto tramo es corto v estrecho y lo recorre rapi-
damente ¢l huevo sin experimentar cambio particular, cuando lo pone
la gallina.

Fig. 33, A.esfera de vitelo (trofoplasma)amarillo.—B, esfera de vitelo
blanco. (Segin Balfour. Del libro: Die Elemente der Entwickelungslehre
de 0. Hertwig).

Para mejor estudiar todas estas formaciones, se puede endurecer
un huevo y cortarlo por un plano medio que pase por los polos (fig. 32).
En el centro hallaremos la vema que es el huevo, propiamente dicho,
en el supuesto que esta fecundado; si no lo estuviera, seria ovulo
todavia, segiin la nomenclatura que adoptamos. En ella distinguimos
una membrana envolvente que la separa de la clara: es la membrana
vitelina. En la masa envuelta, el protoplasma o vitelo formador ocupa
la parte superior de la yema, constituyendo un disco (discus proli-
gerus), conteniendo el nicleo (fig. 32): lo restante de la yema lo com-
pone principalmente el trofoplasma o vitelo nutritivo, el cual es de
dos clases, amarillo y blanco. Este ultimo forma al disco proligero
una especie de pabellon, denominado micleo de Pander, y se introduce
luégo en una cavidad botelliforme, conocida con el nombre de latebra
de Purkinje: ademas, envuelve en delgada capa al vitelo amarillo y
le divide interiormente en gruesas capas concéntricas. Esta doble mo-
dalidad del vitelo nutritivoe, amarilio v blanco, tiene diversa constitu-
cion microscopica; porque el amarillo consta de esferas vitelinas
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generalmente mavores, llenas de pequeiiisimas granulaciones; y el
blanco, de esferas mas pequenas, pero con inclusiones de tamaino
mayor (fig. 33).

Cuanto a la clara del huevo, haremos notar que forma una capa
mas densa inmediatamente alrededor de la vema, y se transforma en
los polos en un grueso cordon como trenzado, que recibe el nombre
de chalaza. LLa composicion quimica de la clara es: 836 % de agua;
12 9% de albimina; 1,5 % de grasa y substancias extractivas; y, final-
mente, 0,5 % de sales (cloruros de sodio y potasio, sulfatos y fosfatos).

I.a clara estd limitada hacia fuera por la doble telita (membrana
testae), que se desdobla en el polo obtuso del huevo, dando lugar a
la formacion de la cdmara aérea.
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Fig. 3¢. Ovulo centrolecito. (Esquema original).

En fin, la ltima membrana es la céscara, constituida casi exclusi-
vamente por sales calcireas, 98 % ; y solo de una pequeiia cantidad de
‘substancias organicas, 2 % (I). _

¢) Owulos centrolecitos. Todavia se concibe en los 6vulos otra
distribucion y relacién entre protoplasma y trofoplasma, y es aquella,
en que el trofoplasma ocupe el centro del ovulo y el protoplasma, la
parte periférica (fig. 34). Este tipo hallamos realizado en los huevos
de muchos artropodos, v. g., en los insectos. Estos son los llamados
doulos centrolecitos. El nticleo se halla en el centro, rodeado de una
pequefia porcion de protoplasma: la gran masa de éste envuelve al
vitelo nutritivo.

(1) Vease O. Hertwig: Die Elemente der Entwickelungslehre des Menschen und
des Wirbeltiere, p. 8-9 (1907)
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Esta division de los 6vulos no hay que tomarla absolutamente o con
rigor matemdtico ; por lo menos, muchos de los 6vulos que se incluyen
de hecho en la primera division, como el de los Amphiorus y de

Cordén de Phitiger Oogonios primitivos

Epitelio germinal R e
LAY e

i
ki

i

Vaso sanguineo
Corddn de Plliger
Foliculo primitivo

Vaso sanguineo

Nido ovifero

Foliculo primitivo

Fig. 36. Fragmento de ovario de una nifia recién nacida.
(Segun Waldeyer. Del Handbuch der Entwickelungslehre
der Wirbeltiere de O. Hertwig).

mamiferos, no son absolutamente isolecitos, sino que hay también en
ellos su polo vegetativo y animal, por razén de la presencia de mayor
cantidad de vitelo nutritivo en aquél.

[I. Oogénesis (1)

29. Origen del ovulo. — Tenemos una idea general del
gameto femenino, de su estructura celular v de sus diversas clases,
fundadas principalmente en la diferente proporcion y relacién entre
el protoplasma y el trofoplasma; pero no conocemos afin ni su origen
ni los cambios que ha de sufrir para llegar a su destino, que es cons-
tituir, en union de otro gameto, el principio completo de un nuevo

(1) Es mas corriente quizas decir ovogénesis, pero como esta palabra es hibrida,
preferimos usar oogénesss, (del griego §év, huevo; y vovéw, yo engendro) que es la
palabra genuina y propia, y se lee ya en recientes libros de Embriclogia. Por la misma
razén diremos eocite, oogonio etc., en vez de ovocito, cvogonio y asi de otras palabras
semejantemente derivadas
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sér. El conjunto de procesos que le dan origen y le disponen inme-
diatamente al cumplimiento de su mision, podriamos comprender
bajo el nombre de oogénesis. Y aunque en la 2." parte nos hemos de
ocupar de esto, todavia conviene tocar brevemente aqui algo sobre
el particular, para estar mejor orientados. Y como en lo substancial
el origen del 6vulo es el mismo en todos los animales, nos fijaremos
ahora en la oogénesis de los mamiferos y del hombre. Los 6vulos traen
su origen del epitelio germinal del ovario. Efectivamente; el ovario
es un Organo mas o menos abultado, revestido al principio de un

Fiz. 36. Fragmento de ovario de rafin. (M. musculus). F, fo-
liculo de Graaf; O, 6vulo. (Microfotog. del Lab. Biol. de Sarria).

epitelio, en el cual bien pronto se distinguen dos clases de células:
unas son notables por su magnitud, riqueza protoplasmica y nucleo
grande y redondo; y otras ordinarias: aquéllas son cogonios, los
cuales, multiplicindose y hundiéndose dentro del estroma del ovario,
originan los nidos y tiras de estos elementos ontogénicos llamados
cordones de Pfliiger (fig. 35). Esos nidos y cordones de cogonios estan
envueltos por células epiteliales, provenientes de las células epiteliales
ordinarias del mismo epitelio germinal. Esta es por lo menos lo opi-
nién mas general, como veremos en la segunda parte de esta obra
sobre la organogénesis; aunque no faltan autores hasta recientes en
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contra. En estadios mas adelantados, los oogonios no se dividen ya,
se aislan unos de otros dentro del estroma y se rodean cada una
de ellos de una capa de células, constituyendo el foliculo primitivo
(fig. 35). El oogonio ha pasado a ser ovocito u évulo joven, aungque
se suele reservar el nombre de oocito, para cuando el oogonio ha
crecido mucho y ofrece ya la zona pelicida; y las células que lo en-
vuelven, forman el epitelio folicular. El oocito joven, pues, u 0ogo-
nio, crece notablemente, hasta el punto de que si al principio tiene un
tamaflo como 10, al llegar al de oocito de primer orden puede alcanzar,
segtin Graf Spee, hasta 200 y aun 230, aunque después puede decre-
cer, y de hecho decrece en el periodo meidtico o de maduracién (n. 30)

Zona pelacida

Estroma de¢' — —= ==

ovario
_-=0wulo
— ~ +Superficie del
: ovario
DA
(.
Vaso — == Liquor folliculi

e ™
= Cunnulus
ovigerus

~ =(Capa interna
conjuntiva

i _- ‘:En i-I ".r:ﬂ' - -;
W ;-;glﬁ:;% g qg::i""-

RS e
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? g alhis -
et Capa externa
conjuntiva

Flg. 37. Parte del ovario de la figura anterior conteniendo
un foliculo de Graaf, muy aumentado. Las capas conjuntivas
externas del foliculo constituyen la llamada theca (cdpsula).
(Original).

al expulsar los corpiisculos polares: al paso que las células del epite-
lio folicular se multiplican, aumentando el niimero de capas; con lo
cual el foliculo se convierte en un cuerpo, cada vez mas voluminoso.
En su interior se produce una excavacion que se llena de liquido,
conocido con el nombre de liguor folliculi. En esta cavidad hace pro-
minencia el oocito, envuelto siempre por algunas capas de células
epiteliales (fig. 36). La prominencia es conocida en embriologia con
el nombre de cumulus oophorus o discus proligerus. La deserip-
cion general del ovulo, que hemos hecho mas arriba, se refiere al
ovulo en este estadio. Si le examinamos in situ (fig. 37), veremos que
entre el epitelio folicular y el mismo évitlo existe una zona clara o
hialina: es la zona pelicida. Esta zona, segin unos, seria un pro-
ducto del epitelio folicular; segtin otros, ovular. Lo cierto es que se
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halla atravesada por canalitos radiales, conceptuados como medios
de transmision de substancias para el crecimiento del 6vulo por parte
de las células foliculares, Por razon de esos canalitos que la atravie-
san, se denomina también la zona que nos ocupa, zone radiada. A la
zona radiada seguiria hacia dentro, en el 6vulo humano, segtin Nagel
y van der Stricht, la membrana vitelina: a ¢ésta, una delgada zona de
citoplasma (vitelo formador), claro, sin granulaciones y mas conden-
sado: mas adentro se hallaria otra zona mas granugienta, conteniendo
los mitocondrios; y en la region central, la parte mas rica en dueto-
plasma. (Véase Graf Spee: Anatomie und Physiologie des Schwan-
gerschaft en el Handbuch der Geburtshilfe de Ddderlein, P. 51, 1915).

Notese que en el oogonio que va a convertirse en oocito por
haber terminado ya sus divisiones goniales, se encuentra el llamado
nticleo vitelino (Balbiani), esto es, una masa granugienta y conden-
sada. Se compara al idiozoma de los espermatidos (n. 34). Su exis-
tencia es pasajera y se le atribuye la elaboracion del trofoplasma
(deutoplasma).

Cuando el foliculo estda maduro, se halla en la periferia del ovario,
y se abre por una especie de deshiscencia, saltando a la cavidad so-
matica el 6vulo, envuelto atin por algunas capas de células foliculares
(fig. 29), a las que se ha dado el nombre de corona radwada.

30. Maduracion del ovulo.— Il ovulo tal como se en-
cuentra dentro del foliculo, antes de la deshiscencia, no es aun apto
para la fecundacion. Para ello ha de despojarse, primero, de la mitad
de su cromatina, verificando, al efecto, dos divisiones consecutivas
que se han llamado estadios de maduracion. El fenomeno parece
comiin a todos los 6vulos que han de originar un nuevo sér por fecun-
daci6n, aunque no en todos es tan facil observarlo, Como quiera que
el ovulo de la lombriz intestinal del caballo, Ascaris megalocephala,
se presta especialmente para la demostracion del fenomeno, en ¢l lo
expondremos.

Ante todo, llamaremos la atencién sobre la circunstancia de que en
el ovulo del mencionado parésito, los estadios de maduracion tienen
lugar, después de haber penetrado en ¢l el espermatozoide, Otras
veces, no es asi.

Ios estadios de maduracion se inician por una emigracion del
nticleo hacia la periferia, donde se forma un huso cariocinético
(fig. 38, h). El évulo origina luégo una especie de hernia o mon-
ticulo, donde se introduce aquél. Dividido luégo el nticleo, se estran-
gula la hernia y se desprende, llevandose la mitad de los cromosomas o
de la cromatina. La otra mitad de los cromosomas se queda en el
6vulo. La porcion desprendida se llama primer corpisculo de direc-
cién o primer corpiisculo polar o primera célula polar. El 6vulo asi
desintegrado se llama oocitoe de segundo orden, asi como se llama
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oocito de primer orden (1) €l 6vulo dntes de su merma. El fendémeno
se repite por segunda vez con el niicleo y cromatina que quedo dentro
del ovulo (fig. 39), desprendiéndose el segundo corpusculo de direc-
cion. Lo que resta del nucleo dentro del drilo, después de la segunda
merma, tomando la forma de vesicula, recibe el nombre de proniicleo
femenino (van Beneden).

Una pequena reflexién nos hara caer en la cuenta de que me-
diante esta doble division que sufre el 6vulo, la cromatina de su
niicleo queda reducida a la mitad. En efecto, todo el mundo sabe
que en la division cariocinética, los cromosomas se dividen por la

Flg 38. Oocito de primer orden de Ascarés megalocephala (lombriz in-
testinal del caballo) en la primera divisién del periodo meidtico. h, huso de
la primera divisién; nm, nicleo (pronicleo) masculino. (Original).

mitad, resultando al principio doble ntiimero de ellos. De este doble
numero de cromosomas, se va durante la anafase la mitad a un polo

vy otra mitad a otro polo, quedando luégo cada célula-hija con el

ntimero normal y ordinario de cromosomas que tenia antes de divi-
dirse cada cromosoma en dos mitades. Pero como en nuestro caso,
después de la primera division de cromosomas, viene en seguida
otra; las células-hijas de esta segunda division, no podran tener sino
la mitad de los cromosomas ordinarios. Por esta causa, estas divi-
siones se llaman también de reduccion o del periodo meiotico.

En nuestra Citologia (2) se explican los fenomenos del periodo
meiotico, Aqui no haremos mas que apuntar que en la profase de la

(1) Se escribe también oocito I, oocito IL, para significar el oocito de primer

© segundo orden.

(2) Citologia, parte priictica, n. 263 y sigs

1T Aadrid D0NG
1o ae Maaria 2009
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primera division, los cromosomas aparecen formando grupos de a
cuatro que llaman tétradas. Cada tétrada o grupo de a cuatro, resulta
de ia asociacién de dos cromosomas, cada uno de los cuales presenta
una divisién en dos mitades: en definitiva la téfrada estd constituida
por 4 cromosomas-mitades. En la primera division de las dos del pe-
riodo meibtico, cada tétrade envia su mitad, o sea, una diada a cada
polo: v en la siguiente division, la mitad de cada diada restante. Al
fin de cuentas, la tétrada ha distribuido sus cuatro partes entre cuatro
células, al menos en el caso de que el primer corpusculo de division
se hava dividido también, como sucede algunas veces.

I.os fenomenos de maduracion se cumplen en los 6vulos de los

fig. 33. Oocito de segundo orden de Ascaris megalocephala. h, huso de
1a segunda division; ¢, primer corpisculo de direccidn, (primer corpuasculo o
primera célula polar); nm, nicleo (proniicleo) masculino, (Originai).

Jdemés animales, tanto inferiores como superiores. Como ejemplo po-
demos poner los 6vulos de rata (fig. 40).

Resumiendo la ocogénesis, tenemos que en el epitelio germinal
aparecen elementos celulares que especificindose reciben el nombre
de oogonios; los cuales por division celular cariocinética y tipica se
van multiplicando, Viene un periodo para cada linea oogonial,
en que los oogonios no se dividen mas, sino que cada uno co-
wnienza a crecer notablemente, Llegado a su maximum de creci-
miento, sufre dos divisiones consecutivas que son cariocinesis atipi-
cas, una homeotipica, por asemejarse mucho a la cariocinesis tipica,
v otra heterotipica, por ser mis divergente; las dos juntas sefialan
el periodo de maduracion. Tratandose, ademas, del gameto femenino
u 6vulo, las dos divisiones maturativas fragmentan en partes desigua-
les la célula (fig. 41). |

i | || L I T, T Lo, g (PR
D el E1 0 1A HE-T T & WS il
e L | 1 B Y R N [V e L |



50 PARTE 1, CAP. I, - LOS ELEMENTOS ONTOGENICOS

Si se preguntase cuil de las dos divisiones atipicas del periodo
meiotico es la primera, la homeotipica o la heterotipica, en vertebra-
dos parece que ésta es la primera, separandose, por consiguiente, en
ella los cromosomas que en Ia complicada profase se habian juntado.
St el oocito posee cromosoma X, por la misma razén pasa dicho cro-
mosoma en la primera divisién integro a una de las celulas hijas u
oocitos de segundo orden y sélo se divide en Ia segunda divisién.

Hablando de la fecundacién, dice Graf Spee que la penetracién

Fig. 40. Corte transversal de la trompa de Falopio de la rata (Mus ratius),
conteniendoen su interiorel dvulo, expulsando uncorpisculo polar. 0, évulo; cp.,
corpasculo polar, (Original).

del espermatozoide en el huevo (se trata de mamiferos) tiene lugar
lo mas ordinariamente (meist), 4ntes que el évulo haya expelido =l
segundo corpuisculo polar (1). Brachet (1921) parece dar esto como
regla, cuando dice que al tiempo de penetrar el espermatozoide al
ovulo, éste no ha acabado aun, por regla general, la segunda mitosis
de maduracién.

Dejamos la cuestion del cuerpo amarillo que se forma en el ovario,
al expulsar el 6vulo, para la segunda parte u organogénesis; alli estu-
diaremes ‘desde un principio la formacién v la actividad de las lla-

(1) Conf. Graf Spee: Anatomie und Physiologie der Schwangerschaft en el
Handbuch der Geburtshilfe von Déderlein P. 39. 1913,
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madas glandulas genitales, tanto masculinas como femeninas. Aqui nos
basta comenzar por el producto de estas glandulas que son el principio
del nuevo organismo.

Epitelio germinal

; Periodo gonial

Qogonios

L Periodo de creci-
miento

L
L

Oocitos de I orden

» Periodo de madu-
racion

Qocitos de 1L orden

Ovulo maduro (Q?ily 2 ]

o

Células polares

Fig. 41. Esquema resumilendo la cogénesis. (Original),

[II. El espermatozoide o gameto masculino

31. Orientacion. — Asi como el 6vulo o gameto femenino
es la célula mis grande del organismo, asi, por el contrario, el esper-
matozoide o gameto masculine suele ser la célula mas pequena del
mismo; en términos que, comparando los dos gametos entre si, ¢l
espermatozoide podra ser mas de un millon de veces mas pequenio que
el 6vulo, como en la gallina o en el avestruz, segin dijimos (n.7 ).

La forma mas general y ordinaria del espermatozoide es la alar-
gada, con un cuerpo o cabeza que contiene el idioplasma o substancia
hereditaria del padre, y un largo apéndice o cola, 6rgano del movi-
miento. Esta forma recuerda al momento la de los flagelados, micro-
organismos unicelulares que viven y se mueven en medios liquidos.
Por la forma, pues, se ve que el gameto esta adaptado al movimiento:
lo cual en unién de la pequefiez de su tamafio, pone delante, muy bien
realizado, el principio de la division del trabajo, segin expusimos ya
mas arriba (n. 7).
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32. Estructura del esper-
matozoide. — Queda va indicada
la forma general, con que se presenta
el espermatozoide. Ahora hemos de
dar un paso mas y hacernos cargo de
su estructura. Claro es que la estruc-
tura del espermatozoide varia mucho
de unos organismos a otros en la serie
amimal; pero ayuda poderosamente,
para comprender esa misma variedad,
el tomar primero como punto de vista
un esquema, donde se sinteticen las
principales. formaciones de los game-
tos que nos ocupan, aunque no todos
lo contengan todo o en la misma for-
ma v disposicion.

W. Waldeyer (1) distingue en el
espermatozoide tres partes: cabesa,
cuello y cola (fig. 42).

a) Cabeza. l.a cabeza consti-
tuye la parte anterior del espermato-
zoide (fig. 42, Cp.), la cual puede gozar

de forma muy variada; en ella se puede dis-
tinguir desde luégo una region anterior y otra
posterior. En la anterior (fig. 42, P. a.) se en-
cuentra el perforatorio (acrosoma de Lenhos-
sck), representado por el borde anterior pun-
tiagudo o cortante, y el capacete o gilea, es-
[ pecie de forro que recubre la cabeza de de-
iI lante atras hasta su tercio posterior en los
4 espermatozoides de mamiferos (fig. 42, Gal.).

(Otras formaciones o es-

Fig. 42. Esquemade un espermatozoide del cobayo(Ca-
via cobava), Cp., cabeza; Cl., cuello; Cd, cola.—P.a., parte
anterior de la cabeza, cuya parte extrema constituye el
perforatorio o acrosoma,; Gal., gdlea, esto es, limite de
una especie de funda o cofia. P.p., parte posterior de la
cabeza, donde se aloja la cromatina.— Nd.a {ca), nddulos
anteriores o centrosoma anterior. Ms.int., masa interme-
dia.—P.c., Pieza de unién; Nd. p. (c. p. 1), nédulos pos-
teriores o primer centrosoma posterior; Spir., hilo espiral;
Inv. ext., invélucro (vaina) externo; Subst. int., subs-
tancia intermedia; Inv, int., invélucro {vaina) interno;
Ann. {c.p. 2}, anillo o segundo centrosoma posterior;
P.pr., parte principal de la cola; F pr., filamento principal;
Inv., invélucro o vaina; P.t., parte terminal. (Segiin Meves.
Del Handbuch der Entwickelungslehre de O. Hertwig).

(1)

tructuras de esta region
anterior, quizas son mas
bien iusiones OGpticas.
La region posterior es
mas obscura (P. p.) y
contiene principalmente
el nucleo. |

b) Cuello. En el
cuello, que se ofrece
algunas veces en forma
de surco, se esconden

Handbuch der Entwickelungslehre der Wirbeltiere, Bd I, Teil. I, p. 103.
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los centrosomas, el anterior o nodulos anteriores (fig. 42, Nd. a. [c. a.])
v el posterior (fig. 42, Nd. p. [c. p. 1]) o ndédulos posteriores, primer
centrosoma posterior; pues pueden estar representados por varias
bolitas. Entre uno v otro se extiende la llamada masa intermedia.

¢) Cola. La cola se deja dividir en tres regiones: region con-
juntiva o pieza de union, region principal y region terminal. La de
estructura mas complicada es sin duda la primera; se llama conjun-

Fig. 43. Grupo de espermatozoides de diversos animales. a, del dearo, Gcamas-
sus crassipes (segun Winkler); b, de la Jonibriz intestinal del caballo, Adscaris
megalocephala (segun Ed. v. Beneden): ¢, del cangrejo de rio, Astacus [fluviatilis
(segun Groben); d, de la rata, Mus ratius (segin Eclker); e, dela salamandra,
Salamandira macwiosa: ndtese la membrana undulante (segan Duvernoy; f, dela
tremielga, Torpedo, £, espermatozoide vermiforme del molnsco, Paludina vivi-
para,; ¢, espermatozoide filiforme del mismo animal .ambos segin Brunn); h, de
una mredusa; (K, cabeza; m, pieza de conjuncién’ i, del séfondforo, Forskalia
(segun Claus); k, de una rana (segun Ecker). (De la Zoologia de Claus-Grobben).

tiva o de union, por enlazar el cuello con lo restante del cuerpo del
espermatoszoide y esta limitada por las dos partes del centrosoma pos-
terior, las cuales integran la region. En ella se halla el filamento
principal que ocupa el eje; envolviendo al filamento principal se halla
primero una envoltura inmediata que se llama wnvdlucro interno y
sobre éste la substancia intermedia, y, empotrada dentro de ésta, el
filamento espiral (fig. 42, Spir.). Formando vaina a todo lo dicho y por

o
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arriba al mismo cuello, se halla otra substancia, conocida con el nombre
de wmwvolucro externo, en oposicion al interno. El invélucro externo
puede presentar un abultamiento en su region media (fig. 42, Ind. ext.).

La parte principal de la cola (fig. 42, P. pr.) es mas sencilla : consta
del filamento principal y de una envoltura que es la continuacion del
mvdlucro interno de la parte conjuntiva. Alguna vez, sin embargo, se
complica bastante esta parte principal de la cola con la presencia de
una membrana ondulante, como en los espermatozoides de Sala-

mandra maculosa (fig. 43, €), y aun puede
existir hacia atras otra membrana accesoria,

Cp—@.p,. llamada membrana timonera. La membrana
ondulante suele estar bordeada por otro fila-
mento que llaman marginel: con el filamento
principal y el marginal pueden coexistir, al pa-
| recer dentro de la membrana, filamentos acce-
__:é sorios. En este caso el espermatozoide posee
vd- i una estructura muy parecida a la de un tripa-
" nosoma (1).

Finalmente, viene la parte ‘terminal de la
cola, constituida solo por el filamento princi-
pal, aunque no le falte por ventura su vainita.
Por un proceso de maceracién, la parte ter-
minal se deja deshacer en fibrillas: lo cual
arguye su composicion.

""" ..E !7

Pig. 44, Espermatozoide
de la perca de rio (Perca
fluviatilis), Cp., cabeza;

Cd., cola; P.c, pieza con- 33. Variedades de forma, — El
juntiva o de unidn; P.t., it e A baimss. da 4 b =% o
picza terminal de la cola; PO que acabamos de describir, si bien sinte-
M., margen. (Segan Ba- ti1za las formaciones mias ordinarias de los es-
ltowitz. Del Handbuch der  pp115f020ides, es, con todo, un tipo ideal. En
Entwickelungslehre de O. x Z .
Hertwia). la serie animal hay mucha variedad de formas,
no sclo en clases muy distanciadas, sino tam-
bién dentro de una misma clase, que no ha de desconocer el embrio-
logo. Y por esto, tocaremos aqui aigunas.

Ascaris megalocephala.  Iin Ascaris megalocephala, que es la lom-
briz intestinal del caballo, el espermatozoide se parece a una bellota
(fig. 43, b). En la base, mucho mas voluminosa v algo accidentada,
existe el nucleo; la parte restante y conica es lisa y mas clara por con-
tener una substancia grasienta brillante o lustrosa. LLos accidentes de
la base son sin duda pseudo-podios, cuyo fin serd el fijar por su medio
el espermatozoide al dvulo.

Los espermatozoides de Astacus fluviatilis, cangrejo de agua
dulce, se parecen a erizos de mar (fig. 43, ¢), con cuerpo central, donde
se halla el ntcleo y multitud de apéndices espinosos.

(1} Conf. Citologia, p. teérica n. 190 (1914"; p. prictica, n 334 (1918).
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Los de Paludina vivipara (molusco) semejan gusanos con un ex-
tremo terminado en un ramillete de apéndices (fig. 43, g).

Entre los vertebrados, los de los peces unas veces tienen cabeza mas
o menos esférica (fig. 44), como en la perca (Perca fluwiatilis); otras, en
forma de gusano espiroideo (fig. 43, f), como en la tremielga (Torpedo
marmorata) ; en los de anfibios, ora es la cabeza cilindrica, como en la
rana, v. g., Rana esculenta, ora larga y puntiaguda (fig. 43, ), como en

' i Il —
{'ed .“—‘:__
| ;
it
A k-

Fig. 46. A, espermatozoide de un lagarto (Laceria agilis); Cp., cabeza;
Cd., cola; Pf., perforatorio; ¢.p., centrosoma posterior, del cual parte hacia
la cabeza un delicado hilo, envueltas ambas formaciones por la vaina hincha-
da.—B.,espermatozoide de la culebra ordinariade agua( Tropidonotus nalrixh
Cp., cabeza; Cd,, cola; Pf., perforatorio; ¢ a., centrosemaanterior; P.c., pieza
conjuntiva; P.pr., parte principal d= la cola.—C, espermatozoide de una for-
tuga (Testudo maunritantca). L.a misma nomenclatura que en B. Ademas,
F.F., dos fibrillas, en que se descompone ja parte terminal de la cola. Au-
mento por cada mm  del dibujo=10,000% mm. (Segun Ballowitz. Del Handbuch
der Entwickelungslehre de 0. Hertwig).

las salamandras (Salamandra maculosa). En reptiles ocurren tambiéi
formas muy variadas, como se ve en la fig. 45, donde se representan los
de lagarto, Lacerta agilis (fig. 45, A), de culebra, Tropidonotis natrix
(fig. 45, B), y de fortuga, Testudo mauritanica (ig. 45, C). Variadas
son asimismo las formas de espermatozoides en las aves: comparese
sino el del pingén, Fringilla caelebs (fig. 46), con el del palomo, Co-
Iumba domestica (fig. 47), con el de chota-cabras, Caprimulgus euro-
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paeus (fig. 48), y con el del ave-fria, Vanellus cristatus (fig. 49). Fi-
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nalmente, las de los mamiferos son de igual mode
variadas: la cabeza del de la rata se parece a
una hacha puntiaguda (fig. 43, d); la del conejito
de Indias, a una paia; la del espermatozoide hu-
mano, visto de frente es como un disco, visto de-
perfil, como una pera (fig. z0).

Hagamos también aqui mencién del dimor-
fismo que puede ocurrir en los espermatozoides.
de una misma especie: los hay, a veces, muy
grandes, espermatozoides gigantes (fig. 51, spe’),.
siendo otros ordinarios o pequefios, espermatozoi-
des enanos (fig. 51 [1]). Asi, por ejemplo, en Pa-
luding vivipara; en Scolopendra cingulata; y al-
guna vez tambien en el hombre. En éste distingue
bromann (2) espermatozoides normales y anor-
males, gigantes y enanos: la diferencia entre estas
dos ultimas clases consiste principalmente en la
cabeza; pues mientras ésta alcanza en los gigantes
hasta 10 B, en los enanos sélo 2,4 I, siendo la
cola igual y normal. En Paluding vivipara llamé
Meves' eupirenos (fig. 51, spe, spe’) a los que po-
selan mucha cromatina, y oligopirenos (spo, spo’)
a los que son pobres en esta substancia: denomi-
nacion que se podria extender a todos, segtin
M. P. Bouin..

IV. Espermatogénesis

34. KEspermatogenesis. — Por esper-

Fig. 46. Espermatozoide ﬂiﬂtﬂﬂé?i‘ﬁjfﬁ entende-
del pinzon (Fringilla caelebs).  MOs nosotros el con-

Cp.,cabeza; Cd., cola; P.f,per-  1yntg e fendmenos que
foratorio; P.a., parte anterior

de la cabezi; Spir., margen cn tienen por {ﬂ}_] eto la
espiral de dicha parte anterior;  formacion del esperma-

P.p., parte posterior de la ca- s oy g k
beza; P.c., pieza de conjuncidn; tozoide. Eﬂ]n este con-
P.pr., parte principal de la ceptc}, abarca la esper-

cola, algn‘ a;artada para dar ?H-{Itm}ﬁiﬂfﬂ'i no solo el
lugar al dibujo de la parte ter- )

minal; P.t., parte terminal de  Primer origen de las.
la cola. A:como en la fig. 43,  células que se transfor-

exceptoen la coluacortada,(Se- 3
gin Ballowitz. Del Handbuch man luégo en esperma-

der Entwickelungslehrede 0. tozcides, sino también.
Hertwig). la misma transforma-

Los haces de espermalozoides con la cabeza pequefia.
Conf. Graf Spee: Anatomie und Physiologie der Schwangers—

chaft en el Handbuch der Geburtshilfe von Ddderlein p. 47, 1915
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cién que otros llaman histogénesis de los espermatosoides. A nos-

otros nos parece que la
significacion de la pala-
bra espermatogénesis se
extienda a todo lo que
hemos puesto en nues-
tra definicion: sobre to-
do que la eleccion de
la palabra histogénesis,
para significar la trans-
formacion de la celula,
que llamaremos esper-
matido, en esperimato-
zoide o esperimio, Nos
parece poco feliz. Por-
que, si hemos de hablar
con propiedad y sin
confundir las cosas, el
espermatozoide tendra
su morfologia, su e:-
tructura; pero siempre
sera un elemento, una
célula; v no puede ser
objeto directo de la his-
tologia que se considera
como una unidad de
orden superior a la ci-
tologia en orden a Ia
complicacion organica.

1. Fase. l.os es-
permatozoides se origi-

L
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Flp 45. Espermatozoide
delchota-cabras(Caprinini-
gis enropaens). Cp., cabe-
za; Cd,, cola; P.f., perfora-
torio; P.a.,+F.p., la parte
anterior y la parte postericr
de la cabeza unidas; P.c.,
picza de conjuncién; P. pr.,
parte principal de la co-
la. (Segin Ballowitz Del
Handbuch der Entwicke-
lungslehre de O, Hertwigh

nan en el testiculo. Dejando para su lugar el
origen de este Organo, nos basta saber ahora,
que esta constituido en lo substancial por tubos
o cavidades seminiferas. El epitelio que reviste
interiormente estas cavidades, es el epitelio

germinal. En ¢l se pueden distin-

Flg. 47. Espermatozoide del palonio guir con el tiempo dos suertes de
(Columba domestica). Cp., cabeza; €.y células : unas verdaderamente ger-

cola; P.pr., parte principal de la cola; | S P

parte terminal de la misma, segin Ballo- minales, caracterizadas por la ri-
witz; Waldeyer, con todo, pone ol gqueza l:I'DiTIiLtiEﬂ, de sus HflCiEDE}

P.pr.,? por sl la parte notada por Ballowitz
con P.pr., es mds bien la pieza de conjun-

1 L ]
llamadas espermatogonios; y las

cién o unién; y la P.t,, es mas bien la parte otras nutritivas. Los espermatogo-
principal de la cola. (Segan Ballowitz. Del nios se dividen dLll'Ell‘itE un ﬁElTlpCI,

Handbuch der Entwickelungslehre der

Wisheltlers de 0. Hettwig). produciendo nuevos espermatogo-

y o i S Y [ . 1 .
y = 1210y 12 Madci el A I”"f"

I | >
| L= R W Tt ol Iy
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nios. Cuando cesan de dividirse, comienzan el periodo de crecimiento,
terminado el cual se consideran como espermatocitos de primer orden,

y han de wverificar los
estadios de maduracion,

-

Cp-A\}V-—~Pa+Pp. lo mismo que los 0o-
cttos de primer orden,

‘F —Pe. segun vimos (n. 30).
| 2." Fase. Porlo que
atane al periodo meid-
E’RE P tico o de maduracion,

solo indicaremos que
los fenomenos citologi-
‘08 son muy parecidos
a los estudiados en el
dvulo : el espermatocito
de primer orden expe-
rimenta dos divisiones
consecutivas. Después
de la primera division
resultan dos células que
se llaman espermatocitos de segundo orden; en-
trando luégo también éstos en division, origina
cada uno dos células. Al fin, pues, de las dos
divisiones, tenemos cuatro elementos que llama-
mos espermatidos (1). Los cuatro espermatidos
son 1guales (fig. 52, spt); v esta es la diferencia
que conviene poner de relieve entre el resultado
del periodo meiotico del oocito y el del esperma-
tocito: alli las tres o cuatro células resultantes
son muy desiguales: el 6vulo, muy grande, y los
corpusculos de direccion, pequefios; aqui los cua-
tro espermatidos son iguales (fig. 33).

Lste fendmeno que podria sorprendernos, se
explica facilmente, si tenemos en cuenta que el
ovulo, seglin expusimos mas arriba (n. 7), es el
encargado de acaparar los materiales nutritivos,
para la construccion del nuevo sér hasta cierto
estadio de desarrollo: por lo cual conviene que
en el periodo meibtico, cuyo fin es, como indica la
misma palabra, reducir a la mitad la cromatina
del ntcleo, las dos divisiones consecutivas se ha-

Fig. 49. Espermatozoide del
ave-fria (Vanellus cristatus).
L.a misma nomenclatura que en
la fig. anterior. (Sezan Ballo-
witz. Del Handbuch der Ent-
wickelungsiehre de O. Herwig).

Fig. 60. Espermato-
zoide humano. A la iz-
quierda (del que mira),
visto de frente; a la de-
recha, wvisto de perfil.
cc, cabeza (parte ante-
rior con su perforato-
riol; L, parte posterior
de lamisma:c, centroso-
ma; co, cuello; pi, pieza
deunidn; pp, parte prin-
cipal de la cola; pt,
parte terminxsl de Ia
misma. (Segan Retzius.
De la Cytologie de Pre-
nant etc),

1) Los espermatocitos I7 (de segundo orden) se llaman también proespermios o pro-
espermatides, como sus homolo g0s, los eocitos 1/ (de segundo orden) proévwies o providos.
No vemos la necesidad de tanto nombre; pero los hemos de mencionar para que los lec-
tores sepan de qué se trata, cuando tropiecen con estos nombres en los libros cientificos,
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gan de modo que quede una célula con toda la cantidad posible de
trefoplasma : y esto se consigue merced a la desigualdad de células, re-

e dPO,

Flg. E1. Corte longitudinal del testiculo de Scolopesn-
dra  cingulata. Spgn, espermatogonios; p.spcy I, esper-
matocitos de primerordende la variedad pequesia, g.spey.l,
espermatocitos de primer orden de la variedad grande; p.spey.ll, espermatocitos de se-
gundo orden de la variedad peguesia; spe, espermatidos eupirenss en diversos estadios de
tr&nsfcrrmacidrq; spe’, espermatozoides enpirenos (variedad grande); spo. espermatidos
oligopirenos en diversos estadios de transformacién; spo’, espermatozoides oligopivenos,
¢.conj, tabigue conjuntivo gue separa los l6bulos (cavidades) testiculares. A. 250. Segun
M. P. Bouin. Cytologie de Prenant etc.).

nunciando, por decirlo asi, las células polares al dote de la substancia
nutritiva en favor de una célula, la célula-6vulo, inica destinada a la
fecundacion y formacion del nuevo sér (1).

(1) Por escepcién pueden resaltar en el periodo meddtico celulas mas iguales y
fecundarse también algin corpasculo polar: de aqui pueden provenir gemelos, aunque no
es este el anico medio. (Véase el altimo parrafo del n. 39).

Instituto San Isidro de Madrid 2009
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3." Fase. La ultima fase de la espermatogénesis, segun nosotros,
es la transformacion del espermatido en espermatozoide, modificando

Pig. B2. Dwos estadios de la espermatogénesis de la rata, segan v. Lenhossék. — A, spg,
espermatogonios aun en el epitelio germinal; bz, células basales (nutritivas) integrando el
epitelio germinal; spc, espermatocitos; spt, espermatidos resultantes de la segunda division
maturativa, esto es, del espermatocito de segundo orden (II); spz, espermatozoides (esper-
mios); d, capa de detritus (residuos nutritivos?). — B. la misma significacidén de letras que
en A, sdlo que los espermatidos (spt) se hallan en via de transformacion en espermatozoides
(espermios). Notese que los espermatocitos, sobre todo en B, contienen, ademas del nu-
cleo v fuera de éste, un corpliscule redondo que es el #diozoma destinado a formar el perfo-
ratorio del espermatozoide definitivo. (Del libro de Korschelt y Helder: Lehrbuch der ver-
gleichenden Entwicklungsgeschichte de Wirbellosen Thiere).
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su forma y adquiriendo la caracteristica que presentan los esperma-
tozoides, seglin la especie a que pertenezcan. Se ha estudiado esa

a b

—

Fig. 63. Esquema de Meves para dar unaidea de la transformacion del esper-
matido de la salamandra (Salamandra maculosa) en espermatozoide.

a, Primer estadio; Nucl., nicleo; Ctpl., citoplasma {(protoplasma); c.a., cen-
trosoma anterior; ¢.p., centrosoma posterior; F.princ., filamento principal.

b, Segundo estadio: Vag.caud., vaina caudal; 1o demas como en a.

¢, Tercer estadio: c.p. (Ann.), centrosoma posterior en forma de anille; lo
demas como en b.

d, Cuarto estadio: Idz., idiczoma; cuerpo intrapldsmico gque Se encuentra en
los espermatidos y se convierte en el perforatorio. I.o demas como en c. (Del
Handbuch der Entwickelungslehre der Wirbeltiere de 0. Hertwig).

transformacion en varios animales, sobre todo en el ratoncito, Mits
musculus (Benda); en la salamandra, Salamandra maculosa; en &l
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conejo de Indias, Cavia Cobaya, y en el hombre (Meves). En general,
se puede establecer, que el nucleo del espermatido se convierte en la
principal parte de la cabeza, al menos en su segmento posterior; el
idiozoma, en el perforatorio; el centrosoma dividido pasa a ocupar el
cuello del espermatozoide; el protoplasma da origen al filamento prin-
cipal, a los mitocondrios y a las vainas.

Para formarnos una idea acerca del modo de esta transformacion,
pondremos aqui los pasos principales, descritos por Meves en Sala-
mandra maculosa, y representados en cuatro figuras esquemati-

cas (fig. 53).

1. En un primer estadio, el ntcleo aparece desviado hacia el
polo anterior de la célula; en el polo opuesto, se ven los dos centro-
somas : el distal o posterior (c. p.) en el limite de la célula; partiendo
de €l o, al menos, estando unido con él, aparece hacia fuera un apén-
dice que es el filamento principal (fig. 53, F. princ.); el proximal o
anterior (¢. a.) algo separado y mas adentro de la célula.

2. En un segundo estadio, en la parte posterior de la célula, se
forma un tubo atravesado por el filamento principal, hundido dentro
del cuerpo celular por invaginacion, producida sin duda por movi-
miento de ascenso del centrosoma con el filamento principal. El resul-
tado seria el mismo, si la pared celular se evaginase alrededor del
aparato centrosomatico y del extremo proximal del filamento princi-
pal, como punto fijo e inmovil (fig. 53, Vg. caud.). _

3.° Sigue el tercer estadio, que se distingue del anterior por la
forma de anillo que ha tomado el centrosoma posterior. Esto se podria
explicar, como parece opinar Waldeyer y el mismo Meves, admitiendo
que ha desaparecido el centro del disco que formaba el centrosoma
posterior en el precedente estadio, y donde estaba fijada la extremidad
proximal del filamento (fig. 53, c. p. [Ann.]).

4." El cuarto estadio se caracteriza por el esbozo del perforatorio,
originado por el idiosoma (fig. 53, d, Idz) o cenidor especial del cen-
trosoma en células sexuales, el cual después de desprender o poner
en libertad los centrosomas, pasaria a ocupar el polo celular anterior.
El centrosoma anterior se ha unido a la parte posterior del nucleo en
forma de botén hacia dentro y ensanchando la parte posterior. En
este cuarto estadio ya se deja prever la forma del espermatozoide en
estadios proximos al definitivo, cuales son los representados en la
figura 54 de Meves (h, i, k, 1): el anillo se ha dividido en dos mita-
des (k, 1), que, separadas primero y completindose después, daran
origen a los dos anillos de la parte conjuntiva.

Resumiendo ahora en breves palabras lo expuesto sobre la esper-
matogeénesis, como hicimos con la oogénesis, tenemos que en el epitelio,
llamado germinal, se diferencian células peculiares con destino a la
reproduccion, que llamamos espermatogonios (fig. 55). Los esperma-
togonios pueden dividirse mitdsica o cariocinéticamente para originar
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Ham. -

'Pf.(Jdx) __. h

___. Pt(Filmarg.)

Nuel(Cp.) .-- \
e O II (Ann. 1]}
c.a.
el e H___ Moundul.
M.imdﬂ. . :‘."r
" Inv. |

F.prine. (M.int.+ Fil.acecssd
F.marg.

Fig. 4. Cinco estadios esquematicos, segin Meves, para explicar la ulterior transfor-
macioén del espermatido en espermatozoide de la salamandra (Salamandra maculosa).—
h, Estadiv que con relativa facilidad se deja derivar del estadio de la figura anterior;
Pf, perforatorio; (_fdz) indica que el perforatorio proviene del {dfosoma,; Nucl.(Cp). nacleo,
futura cabeza; Cipl., citoplasma (cuerpo celular); c.a., centrosoma anterior; Ann. (CP.),
anillo (centrosoma pesterior); Vg. cand , vaina caudal; F princ., filamento principal.—i,
Estadio mds avanzado.—k, Estadio mds avanzado gque i.—1, Estadio todavia mds avan-
zado; ¢.a., centrosoma anterior; ¢.p.f., centrosoma posterior primero; ¢.p.f/., centrosoma
posterior segundo.—ml,; Estadio definitivo; Hasi., anzuelo (hamulus); Pf. (Jdz), perfo-
ratorio. derivado del idiozoma; Nucl. (cp’.), nucleo (cabeza); c¢.a., centrosoma anterior;
¢ p.0(Ann. D), centrosoma posterior primero (anille primero); M,undul., membrana audu-
lante; F.princ., filamento principal; F.marg., filamento marginal; Inv. (M.ént. - Fil.
access.), invélucro del que se desarrolla la membrana interna (A.7nt.), asi como el fila-
mento accesorio, cuando existe; ¢c.p.JI(Ann . II), centrosoma posterior segundo (segundo
anilloy; P.pr. (Fil. princ.), parte principal de la cola con la continuacién del filamento prin-
cipal; P.t.(Fil.marg.), parte terminal con la continuacién del filamento marginal, (Del
Handbuch der Entwickelungslehre de O. Hertwig).
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nuevas generaciones. Las divisiones constituyen el periodo gomnial
(fig. 55). Los ltimos productos del periodo gonial son los llamados
espermatocitos. Los espermatocitos sufren dos divisiones consectiti-
vas, propias del periodo meidtico o de maduracion (fig. 55). Antes de
la primera division los espermatocitos se llaman de primer orden (1)
(fig. 55); después de la primera division y, antes de la segunda, esper-
matocitos de sequndo orden (11) (fig. 55). Desptiés de la segunda divi-
sion, reciben el nombre de espermatidos (fig. 55); y, inaimente, des-
pués de la transformacion de los espermatidos, tenemos los esperma-
tozoides o espermios defnitivos (fig. 55).

Epitelio germinal

Periodo gonial '

Esperma-
togonios

Periodo de crecimiento

IEspermatocitos de

s
1 orden ; . ]
B "'_‘-‘.;ﬂ‘:ql
o L . 15
" . B 1
Espermatocitos de a2 iy '&! Periodo de maduracidn
Il orden /

3
@

Espermatidos {& G o

Espermios o esper-

matozoides » Periodo de transformacion

W

Flg. §6. Esquema resumiendo la espermatogénesis. (Original).

35. Células nutritivas. — Hemos dicho mas arriba que
en el epitelio de los tubos seminiferos existian, ademas de las celulas
germinales, las células nutritivas (fig. 52, bz): estas células nutritivas
son las conocidas en mamiferos v en el hombre con el apelativo de
células de Sertoli. Su nticleo es poco rico en cromatina; en cambio,
su masa protoplasmica es abundante, Suelen formar sincicio, esto es,
un conjunto de células sin limites o, lo que es lo mismo, una masa
protoplasmica, sembrada de niicleos. Dentro de la masa protoplasmica
hunden sus cabezas los espermatidos (fig. 52, B. bz), al transformarse
en espermatozoides: fenomeno que ha recibido el nombre de copula-
cion, Apenas se puede dudar de que esta copulacion no tiene otro fin
que el de nutrir los elementos ontogénicos en sus ultimas fases.
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Por lo demas, las células nutritivas del epitelio germinal son muy
variadas y se ofrecen en diferente disposicion en la serie anmimal.

En una obra elemental como la presente no se puede sino orientar
sobre estas cuestiones.

Quien se interese especialmente por estudios profundos citologicos
sobre la espermatogénesis y oogénesis tiene que acudir a memorias

Flg. 66. Imagen semiesquematica de semen humano vista con el microscopio.
1, 1, células llamadas testiculares; 2, 2, linfocitos; 8, 4, 5, espermatozoides; en
3. queda adherido al espermatozoide un resto de protoplasma; 6, células cilindri-
cas (prismaticas), una de las cuales posee pigmento; 7, cuerpos de lecitina proce-
dentes de la préstata; 8, 8, cuerpos hialinos, acaso células degeneradas; 9—13,
cristales espermdticos; 14, cuerpos amiloides de la prdstata. (Segin Waldeyer.
Del Handbuch der Enwickelungslehre der Wirbeltiere de O, Hertwig).

especiaies. En la célebre revista La Cellule encontrard trabajos de pri-
mera clase, tales como “Etude comparée de la spermatogénese chez
les arthropodes”, por G. Gilson (T. I y II de la citada revista); “La
Cytodiérése de I'ceuf : La vesicule germinative et les globules polaires
de I'Ascaris megalocephala”, por J. B. Carnoy (T. 1I); “Les cellules
de la lignée male chez le Notonecta glauca L.”, por J. Pantel et R. de
Sinety (T. XXIII1).
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36. El semen. — 'os espermatozoides estan adaptados para
moverse en un medio liquido o semiliquido, como nos lo dice clara-
mente su forma flagelada. El liquido, donde ellos se mueven, se lo su-
ministran diversos organos secretores: hablando de mamiferos y del
hombre, el epididimo, la vesicula seminal, la prostata, las glandulas
de Cowper y las uretrales. Todo el conjunto es lo que constituye el
semen, E] semen es, pues, un liquido complejo (fig. 56); lo esencial
en ¢l son naturalmente los espermatozoides; pero se hallan en él,
ademas, multitud de otros corpusculos: desde luégo las células llama-
das festiculares, aunque probablemente no provengan del testiculo.
Son celulas grandes y redondas, unas con nucleo y pequeias inclu-
siones, y otras sin nucleo. Asimismo se encuentran linfocitos; otras
cclulas prismaticas, con o sin pigmento : ademas, corpusculos hialinos,.
v los cuerpos lecitiniferos v los amiloideos, procedentes de la prostata.
Finalmente, cristales de espermina, de forma variada, y una multitud
de granulaciones grasientas, albuminoides y pigmentarias. El conte-
nido de agua es de go %.

Muy dificil seria, aunque de gran interés, sefialar a cada parte o
substancia de las que componen el semen, el papel fisiologico que le
compete en orden a la fecundacion; pues apenas se puede dudar de
que cada una se encamine a un objeto particular desde este punto de
vista. En la rata o raton y en el conejito de Indias, el liquido prostatico.
contiene algtn fermento que hace coagular el liquido de la vesicula
seminal, como demostrd experimentalmente delante de nosotros, sus
discipulos, M. Pézard. El coagulo resultante sirve al macho para
formar, al fin del coito, el tapon, con que cierra al exterior el tracto
genital de la hembra, sin duda con el fin de impedir la salida o retro-
ceso de los espermatozoides.




CAPITULO II
FECUNDACION

I. La fecundacién en general

37. Preliminares. — Hemos estudiado en el capitulo pre-
cedente los elementos ontogénicos, su origen, morfogénesis y su ma-
duracion. Estudiemos ahora su unién para constituir el principio com-
pleto del nuevo sér y los procesos que la preceden. Esto es lo que en
conjunto entendemos por fecundacién. Es de notar desde luégo que
los elementos ontogénicos, si no efectian esta unién, a la corta
0 a la larga mueren y se deshacen, debiendo ser reabsorbidos
por el organismo productor o eliminados bajo alguna forma.
En esta parte tiene mucho menos resistencia el oévulo que los
espermatozoides. Estos gozan de una vitalidad sorprendente: pue-
den pasar, después de maduros y desprendidos del epitelio, meses
¥y meses vivos, ya en el mismo testiculo, va en el conducto deferente,
sin perder el poder fecundante. Y no sélo dentro del mismo organismo
productor conservan largo tiempo ese poder, sino también trasladados
a los conductos genitales de la hembra. En la especie humana pueden
perseverar aqui quizds varias semanas, antes de la fecundacién. Es
verdad que Graf Spee (1) se inclina a darles a los espermatozoides
humanos en el tracto genital de la hembra una duracién relativamente
corta, de 24-30 horas solamente; pero los argumentos en que apoya
su opinion, distan mucho de ser demostrativos. Que en la rata haya
observado Sobotta que los espermatozoides eran pasto de la fogoci-
tosis a las 24-36 horas en la trompa o en el ftero, de ningtin modo se
saca que haya de ser lo mismo en el hombre; pues lo observado en
el raton puede ser un caso aislado, quizas patolégico y aun por ventura
mal interpretado, o que obedece a especiales circunstancias, propias
de este roedor. Que por otro lado, la fecundacién se verifique en el
hombre dentro de este tiempo, es cosa que no se puede fundar mas
que en conjeturas. Nadie ha visto en el hombre la ovulacion, nadie

(1) Conf. Graf Spee: Anatomie und Physiologie der Schwangerschaft en el
Handbuch der Geburtshilfe van Ddderlein p, 39, 1915,



68 PARTE I. CAP, II, - FECUNDACION

el periodo meidtico, nadie, finalmente, la fecundacion, En los mur-
ciclagos es conocido el hecho, verdaderamente notable, de persistir
vivos los espermatozoides en la matriz de la hembra durante todo el
invierno, para fecundar los ovulos en la primavera siguiente. Las
gallinas ponen huevos fecundados aun 18 dias después de separadas
del gallo.

Los agentes externos destruyen con facilidad los éwulos; no asi
los espermatozoides: a éstos se les puede llevar hasta la congelacion y
volverlos luégo por el calor al movimiento, Muchas sales no obran
sobre ellos de un modo perjudicial, a no ser que se las aplique con-
centradas; los narcoticos, aun muy concentrados, si bien les hacen
perder el movimiento, no les quitan de momento la vida; puesto caso
que, si se quita a tiempo el agente inmovilizante, tornan ellos al movi-
miento. Alcalis muy diluidos avivan su movimiento; los acidos, por
el contrario, aun diluidos los extinguen.

3%. Lo esencial del semen, — Que el contacto del semen
con el évulo es necesario para la fecundacion, es cosa conocida de muy
antiguo; pero el saber qué parte del semen es la propiamente fecun-
dante, es conquista cientifica de fecha relativamente reciente, Los expe-
rimentos de Spallanzani, filtrando semen o esperma de peces, demos-
traron desde luégo que el poder fecundante no residia en el liquido
que pasaba a traves del filtro, sino en el residuo que quedaba sobre él.
Los espermatozoides, pues, eran sin duda los agentes fecundantes.
Y, efectivamente, fué facil observar la multitud de espermatozoides
que rodeaban el ovulo. Pero jcémo fecundaban? ;por mero contacto;
provocando, v. g., la formacion de algtin fermento que determinara
el movimiento evolutivo y desarrollo del huevo? Parece que Martin
Barry fué el primero que observé la penetracion del espermatozoide
dentro del huevo de coneja. O. Hertwig dice que perfecta claridad
sobre los fenonenos de la fecundacién no se alcanzo, hasta que en 1873
cayo en sus manos un objeto muy favorable para este estudio, que
fueron los ovulos de equinodermos. En estos huevos, que son peque-
nos y bastante hialinos o claros, se puede perseguir con el micros-
copio la serie de fendomenos de la fecundacién, efectuandola artificial-
mente: lo cual se hace con relativa facilidad, poniendo en contacto
sobre un porta-objetos ovulos maduros, y una pequeiia cantidad de
semen, y observando con el microscopio lo que pasa.

39 La fecundacion en los ovulos de equino-
dermos. — Por este medio vi6 O. Hertwig, y lo puede ver cual-
quier experimentador, que alrededor del évulo hormiguean los esper-
matozoides (fig. 57, A), que parecen alfileres, sin duda atraidos por
alguna substancia segregada por el 6vulo, Bien pronto se forma en ¢l
un saliente a guisa de monticulo coénico (fig. 57, C), que ha reécibido
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el nombre de monticulo de concepcion. El monticulo de concepcion,
llamado también cono de atraccion o de impregnacion, se produce,
probablemente, merced a la accién del contacto del espermatozoide
privilegiado que llega primero, o quizas a la de alguna substancia qui-
mica segregada por dicho espermatozoide; contacto o substancia qui-
mica que irritaria el protoplasma del ovulo, obligandole a formar la
puerta de entrada para el gameto masculino, pues por dicho monticulo
entra realmente en el ovulo el espermatozoide. El monticulo en cues-
tion se podria conceptuar acaso como un pseudo-podio del dvulo, para
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Fig. 67. Primeros estadios de la fecundacién de un évulo de equinodermo
(asteroideo) — A, d6vuio rodeado de espermatozoides tal como se ve con el micros-
copio —B, un espermatozoide atravesando la envoltura gelatinosa del évulo.—
C, el 6vulo ha formado el monticulo para recibir el espermatozoide.—D), entrada
del espermatozoide dentro del évulo porel monticulo de concepeidn,y formacion
de una membrana vitelina (dh) --E, la cabeza del espermatozoide esta ya dentro
del huevo, la cola parece quedar separada por la membrana vitelina (dh), que es
ya mas pronunciada, quedando aguélla fuera. (Segun H. Fol y E. B. Wilson. Del
Lehrbuch der wvergleichenden Entwickelungsgeschichte de wirbellosen Thiere
von Korschelt und Heider.

recibir e introducir dentro el elemento fecundante. Al penetrar el
espermatozoide se origina alrededor del ovulo una recia o ancha
membrana hialina (fig. 57, D. E. dh), comenzando por el monticulo
de concepcion, La formacion de esta membrana se atribuye al jugo
celular, exprimido hacia fuera, al concentrarse el protoplasma. En
todo caso, el fin de la membrana es impedir la entrada de nuevos es-
permatozoides, que ya no podrian sino estorbar la marcha regular y
normal de los fendomenos evolutivos,

Si por fecundacién se entiende la fusion de dos células, lo hasta
aqui descrito en un equinodermo no es mas que la union o copulacion
externa, A ésta se sigue la copulacion interna, que es la esencial. Una
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vez dentro del ovulo el espermatozoide, o todo ¢! (1), 0 al menos su
cabeza, que para el casa es lo principal, la cabeza toma la forma de
nucleo, precedido de una irradiacién protoplasmica (fig. 58, D, E, F),
denominada dster, que arguye la presencia del centrosoma (esperma-
centro), alojado antes en el cuello del espermatozoide; y si ahora pre-
cede a la cabeza, se explica esto porque el espermatozoide ha dado
media vuelta dentro del 6vulo. Asi poco-a poco va adelantando el
nuevo nucleo, llamado también promiicleo masculine, hacia el centro
del éwvulo, donde esta el de éste, conocido también con el nombre de
proniicleo fememno (van Beneden), una vez reducida su cromatina,
Puestos frente a frente el uno del otro, cautiva las miradas del ob-
servador, dice Hertwig, el fenémeno que se produce, moviéndose el
uno hacia el otro, adelantandose el prontcleo masculino y marchando
con mayor rapidez hasta ponerse en mutuo contacto en medio del 6vulo.
Pronto aparecen los dos rodeados en comtin de una aureola de pro-
toplasma sin granulaciones y, a partir de esta aureola hacia fuera, de

“una irradiacion protoplasmica (aureola de Foll). En el decurso de

unos veinte minutos, se unen y fusionan las substancias de los dos
proniicleos, resultando de ello la formacion de un solo nficleo, que se
llama el nucleo de segmentacion; por iniciar €l la segmentacion del
huevo, que asi llamaremos en lo sucesivo al dvulo, ya fecundado.

Ista es la copulacion interna. .

Acabamos de decir que los pronticleos fusionan, en la copulacién
mterna, sus substancias. Esto no se ha de entender de modo como si
forzosamente todas las substancias o formaciones de cada pronticleo”
hubiesen de perder su individualidad. Antes se admite, no sin fun-
damento, que los cromosomas de cada pronticleo conservan su indi-
vidualidad, no s6lo ahora, sino también en las divisioneés cariociné-
ticas que se sucederan incesantemente, a partir de la primera seg-
mentacion, segun pone de manifiesto la adjunta limina (fig. 59), de-
bida a Boveri, que resume a la vez todo el proceso de la fecundacion.

La entrada del espermatozoide en el 6vulo, aparte el papel principal

(1) Probablemente entra en algunos casos dentro del dvulo todo el espermatozoide,
incluso la cola. Lams y Doorme lo han observado en el 6valo del ratén blanco y del mur-
ciélago (Conf. Grat Spee, Anatomie und Physiologie der Schwangerschaft-en el Hand-
buch der Geburtshilfe von Ddderlein p 57, 1915). Cual sea la ulterior suerte de la
cola dentro del huevo, no consta: quizds tenga el valor de mera substancia nutritiva;
pero no vemos por qué no pueda tener un papel de mas alta significacion, v. g, para

el - problema de la herencia, aunque las teorias modernas colocan generalmente en el

nicleo o, mejor, en sus cromosomas el idioplasma hereditario, segiin vimos al principio.
Dado que la cola del espermatozoide se ha encontrado alguna vez intacta en una de

lag dos celulas, en que ge divide el huevo, llamadas blastomeros, como luégo veremos,

Henneguy y van der Stricht han pensadu, si por su medio eran traspasados los mito-
condrios del espermatozoide a aquella célula, de la cual se derivarian las células del

‘eterpo embrionario; al paso que la otra celula, su hermana, que no ¢ontiene la cola del

espermatozoide, estana Namada - a originar ei trofoblasto (véase mas adelante). Pero,

como muy bien dice Graf Spee, quizas sea al revés, En otros téerminos, todas estas
‘‘on miérag especiilaciones, (Ibidem, p. 58).
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ue tiene, de fecundar el ovulo, determina sin duda en éste, como
estimulo, varios otros fenémenos. Uno de ellos seria la formacion
del liquido perivitelino, uno de cuyos fines supusimos seria impedir
la entrada de otros espermatozoides. Este fenomeno de la formacion
del liquido perivitelino se ha llamado deutoplasmdlisis (O. van der
Stricht, Lams), por atribuirse a una resolucion de parte del dueto-

;

Flg. £8.. Copulacién interna en el dvulo de un erizo de mar (Toxopnenstes),
A, espermatozoide algo hinchado y transformado.— B, espermatozoide dentro del
monticulo de concepcion y sin cola,—C, espermatozoide mas adentro y girando
gebre si mismo para dar media vuelta.—D, el espermatozoide forma el aster cen-
trosomico —E, el aster mds desarrollado y desprendimiento del centrosoma para
ocupar el centro del aster.—F, el espermatozoide rodeado por todas partes de las
irradiaciones del aAster; el centrosoma con su centriolo en medio de un limbo
«<laro; junto al ster el prowicleo Senmenino.—G, el espermatozoide, transformado
en prousicleo masculing, ocupa el centro del aster —H, el pronucleo masculing se
T hincha pegado al femenino —I, fusién (copulacidn) de ambos prontclecs para ori-
zinar el sicieo de segmentacion odel huevo (esLO €5, del dvnlo fecundado). (Segan
Wilson y Mathews. Del Lehrbuch der vergleichenden Entwickelungsgeschichte
der wirbellosen Thiere von Korschelt und Heider).

plasma (trofoplasma). El liquido perivitelino puede tener, ademas,
otro objeto, quizas de no menos importancia embriologica, y es el
permitir ‘que la masa interior del huevo pueda moverse y girar sin
dificultad y sin peligro de sufrir roces con la membrana vitelina o
cubiertas de proteccion, algo duras y resistentes: algo asi como la
<lara del huevo permite moverse dentro la yema, de modo que en
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Flg. 69. (Ldmina) Representacidén esquemdtica de los procesos de la fecundacién y pri
mera divisién segmentatriz.—A, entrada del espermatozoide en el évulo por el monticulo de
concepcitén.—B, el espermatozoide sin cola y precedido del dster con su centrosoma por haber
dado media vuelta —C, ¢l centrosoma se ha dividido en dos, ambos dentro del mismo aster.—
D, los dos centrosomas se han separade, cada uno con su dster para colocarse en los po os;
el cuerpo del espermatozoide se ha hinchado y tomado la forma de promicleo masculino.—
E, ambos prontcleos, el masculino (rojo) y el femenino (azul) son del mismo tamafio.—F, los-
centrosomas ocupan los polos; en el ecuador los dos pronticleos han modificade su cromatina,
tomando ésta la forma de cromosomas.—G. los dos pronicleos, ya fusionados, han desapare-
cido como tales: sus cromosomas, sin haberse fusionado los masculinos (rojos; con los femeni-
nas (azules), se han puesto en el ecuador y cada uno de ellos se ha dividido cariocin&icamente
en dos, inicidndose la primera divisidn del huevo, llamada de segmentacidn: agui, pues, se
supone que los cromosomas conservan su individualidad, (Segtin Boveri. De la Cilologia dz

Prenant etc.).
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cualquier posicion flote siempre sobre la masa vitelina el protoplasma
con su nucleo. Otro fenomeno, provocado por la entrada del esper-
matozoide y al que da A. Brachet (1921) mucha importancia y con
razon, es que por su medio se determinaria en unos casos y en otros
se fijaria o se pronunciaria mas, la simetria biteral del huevo; sime-
tria que estaria intimamente relacionada primero con los planos d=
segmentacion y después con la simetria definitiva del organismo.

Es cierto que la simetria del animal en un tiempo u otro ha de
ser determinada, y que su determinacion ha de obedecer también,
al menos como concausa, a alguna circunstancia anatomica o fisio-
l6gica, predeterminada o predispuesta. Pero donde hay peligro de
errar, es en sefalar practicamente esta circunstancia. El poder de
auto-regulacion que posee la substancia viva (célula, organismo), de
que hicimos mérito en la introduccion (n, 11), ha de hacernos cautos
en esta parte y no concibir demasiado mecanicamente los procesos
embriologicos.

Lo ordinario parece ser, hablando de mamiferos, que éntre un solo
espermatozoide dentro del 6vulo; o si por ventura entran mas de uno
{polispermia), solo uno de ellos se fusiona con el pronticleo femenino:
los demas quizas pueden desempeiar un papel puramente vegetativo,
v. g., ayudando a deshacer o digerir el vitelo nutritivo. En todo caso,
parece que a la corta o a la larga son reabsorbidos. Tampoco es de
suponer que en el caso de poliembrionia (presencia de varios embrio-
nes, hasta 8 en un mismo huevo), observado como cosa normal y
especifica en armadillos (1) entren en el 6vulo, con destino a la fecun-
dacion, tantos espermatozoides cuantos son los embriones.

La diferenciacion de estos embriones en los armadillos tiene lugar
en un periodo relativamente tarde, es a saber, después de diferen-
ciarse las hojas blastodérmicas o germinales (véase mas adelante
Cap. IV): de manera que en un mismo disco germinal comun se
forman varios escudos embrionarios, colocados radialmente al rede-
dor de un polo del huevo. Fuera de este caso, que se considera normal,
se han observado varios embriones dentro del huevo de gallina: lo
cual también se puede explicar, admitiendo que los primeros blasto-
meros han evolucionado cada uno por si, de un modo parecido al
de los experimentos de Driesch y otros (n. I1). En el hombre, los
gemelos son, generalmente hablando, debidos a dos o varios ovulos
que se han desprendido y fecundado a un mismo tiempo, como lo
atestigua la presencia de igual ntimero de cuerpos amarillos en el
ovario, exactamente como se encuentran también en los animales, que
dan varios hijos en cada parto, tantos cuerpos amarillos como embrio-

(1) Conf. Miguel Fernandez: Beitrige zur Embryologie der Giirteltiere. 1. Zur
Keimblattinversion und spezifischen Polyembryonie der «Mulitas (7atusia hybrida).
Morphologisches Jahresbuch. Bd. 39. H 2. 1909 Cita de Graf Spee en el Handbuch
per Geburtshilfe von Déderlein, p. 32, 1915.
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nes. Mencionemos, finalmente, aqui la posibilidad (se han observado
casos reales) de que se fecunde algtin corpiisculo polar y evolucione
en un embrion, siendo €sta otra fuente de gemelos (Véase n. 34, nota,
v o LET),

II. La fecundacién en diversos grupos de animales

40. Fecundacion externa e interma. — Los fenome-
nos que hemos descrito en el niimero anterior, constituyen la fecun-
dacion en sentido estricto; y, aunque con pequefias variantes, hemos
de suponer que se verifican en toda reproduccién gamogenética. Y
digo que hemos de suponer; porque su observacion es en la mayoria

Flg. G0. DMicropila del salmdn (Salwo salar) con un espermatozoide
de la misma especie, que la atravies-a. {Segin His. Del Handbuch der
Entwickelungslehre de O. Hertwig).

de los casos muy dificil : unas veces, porque los 6vulos son grandes y
opacos por razon de la gran cantidad de deutoplasma ¥y, por ende,
impermeables a la luz del microscopio; y otras veces, porque aunque
sean pequenos y hialinos o diafanos, su fecundacion tiene ligar dentro
del cuerpo de la hembra, siendo imposible ensayarla sobre la platina
del microscopio. En este iltimo caso, hablamos de fecundacién in-
terna; al paso que cuando los elementos ontogénicos, abandonados a
si mismo en las aguas, se fecundan fuera del cuerpo de la madre,
tenemos la llamada fecundacién externa. Una y otra difieren por el
lugar, donde se verifica; vy no por algo esencial. _

a) Invertebrados. En equinodermos, la fecundacion.es externa,
aunque para soltar los productos sexuales, se retinen los machos y las

I--f--_rl . : e . ':-'. -.' _.--. I: l“"!,l-'""' ._"1:_
San Isidro gae Madrid 20089
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hembras, ejerciendo entre si mutuo estimulo. En otros invertebrados,
la fecundacidn es interna, sobre todo en los terrestres como insectos,
caracoles, etc. '

b) Peces. Entre los vertebrados, ademas del Amphiorus lan-
ceolatus, la mayor parte de los peces, desde luégo los ciclostomos v el
numeroso orden de los feledsteos, tienen fecundacion externa: los ma-
chos y las hembras abandonan los productos sexuales en las aguas, en
donde los espermatozoides, solicitados probablemente por algin qui-
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Fig. 61. Corte algo al sesgo de la trompa de Falopio de rata o vaton (Mus sp.)
con el 6vulo en fecundacion, (Original: dibuje algo esquemitico de una preparacién
del Inst. Embrioldgico de Viena;.

miotactismo, fecundan los 6vulos; éstos, una vez fecundados, se seg-
mentan y desarrollan ordinariamente sin ningtn cuidado por parte de
los padres. De esta manera de fecundarse los productos 5:?:*-:113.1&5F1€ los
peces se vale y aprovecha la piscicultura para su cria industrial. Al
efecto, hacen salir, comprimienido el cuerpo de los machos y de las
hembras, los productos sexuales en los aljibes o aguas destinadas a
la cria: alli se fecundan y desarrollan los huevos en perfecta ausen-
cia de los padres: lo cual lleva consigo la ventaja de ponerlos al
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abrigo de la voracidad de los machos. Para la penetracion del esper-
matozoide en los 6vulos, poseen éstos, como los de insectos y holotii-
ridos, su micropila o canal que atraviesa todas las envolturas del
ovulo (fig. 60). |

En los peces selacios la fecundacion es interna: los huevos guar-
dan mucha analogia con los de los reptiles y aves. En algunos casos,
no sélo la fecundacién es interna, sino también el desarrollo del
huevo como en Mustelus laevis y otros. El oviducto posee una dila-
tacion que en estos casos sirve de ttero (fig. 8). Los selacios que gozan
de esta propiedad son ovoviviparos.

Fig. €2. Fragmento de un corte longitudinal del titero de rata (Mus ratius). e, huevo
en estado de blastula; wp, parte engrosada del huevo; ul, luz o cavidad del titero: ub,
senos del dtero; ud glandulas uterinas; sch. mucosa uterina; rm, capa circular muscular;
Im, capa muscular longitudinal; g, vasos. (De nuestro trabajo: Die Frage der Rie-
senzellen).

¢) Anfibios. Enla mayor parte de los anfibios podemos decir que
la fecundacion sigue siendo externa; pero existe en ellos verdadero
apareamiento. El macho no hace mis que sujetar la hembra; y a
medida que ésta suelta los 6vulos, él los va fecundando. Los huevos,
envueltos en una substancia gelatinosa, se desarrollan en el agua. Con
todo, en la especie Alytes obstetricans (sapo comadrén), el macho
los lleva sobre las patas posteriores durante el desarrollo.

En los urodelos (n. 21, 30), con todo, la fecundacién se ha de
llamar mis bien interna; pues la hembra recibe e introduce en la
cloaca la masa espermatica que desprende el macho, y la recoge en
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los utriculos, que en la pared de la cloaca obran como vesiculas semi-
nales. En este caso, el huevo fecundado puede desarrollarse dentro
del cuerpo de la hembra hasta cierto estadio evolutivo, v. g., en la
Salamandra maculosa. Los urodelos, que tienen esta manera de re-
produccion, son ovoviviparos.

d) Reptiles, aves y mamiferos. En todos estos grupos de anima-
les, la fecundacién es interna, y tiene lugar en el oviducto, repre-
sentado en mamiferos por la trompa falopiana (fig. 61), y en ésta,
segin todas las probabilidades, en el extremo peritoneal ensanchado
en forma de ampolla de dicha trompa, o quizas en su mismo pabellon.
Es cierto que, hablando al menos de mamiferos, el huevo se seg-
menta en el recorrido de la trompa de Falopio y llega al ttero en
estado de blastula (fig. 62), como hemos tenido ocasion de comprobar
en el huevo de la rata y del conejo.

e) Hombre. El dvulo humano es equiparable en esta parte
al de los mamiferos, bien que nadie hasta el presente haya podido
sorprenderlo ni en su salida del ovario (ovulacion), ni en su fecun-
dacién, ni en el recorrido del oviducto, como mas adelante tendremos
ocasion de tratar: solo por analogia con otros huevos podemos hablar
de él en estadios tan jovenes.




CAPITULO 1III1
LA SEGMENTACION

[.  Segmentacién en general

41. Jdea de la segmentacién. — Verificada la fecun-
dacion, el huevo suele ser inmediatamente asiento de gran actividad,
cuyo fin es la formacién del nuevo sér, del que es principio completo.
Hay, sin embargo, casos, en que entre la fecundacion y el desarrollo
embrionario del huevo, pasa un lapso de tiempo muy notable, como
V. g, en los huevos (semilla) del Bombyxr (Sericaria) mori, mariposa del
gusano de seda, los cuales fecundados este afio se desarrollan en la pro-
Xima primavera. Pero esto no es lo ordinario. Lo ordinario es, que el
nucleo resultante de la fusién de los dos proniicleos, que ya hemos
dicho se llamaba miicleo de segmentacion, éntre pronto en actividad
cariocinética para dividirse. A la division del micleo sigue la de la
masa del huevo. Esta tltima se revela al exterior por un surco que,
observado primeramente por los embriologos franceses, Prevost y
Dumas, a favor de una simple lente, recibi6 el nombre de segmenta-
cion : nombre, que se ha conservado en Embriologia, a pesar de que
se ha visto después, que se trata alli de formaciones celulares. Des-
pues de una divisién o segmentacién viene otra; y después de ésta,
otra y asi sucesivamente. Los segmentos o células que van resultando
se llaman blastémeros.

42 Relaciones de los primeros planos de seg-
mentacion. — FEn general, se ha observado que, al menos los pri-
meros planos de segmentacién en huevos holobldasticos, guardaban
cierta relacién entre si; y por ventura también con los principales
ejes que tendri el animal ya formado. Efectivamente; al primer plano
de segmentacion que divide en dos partes iguales el huevo (fig. 63, A),
sigue un segundo que es perfectamente perpendicular al primero
(fig. 63, B): a estos dos sigue un fercero que lo es a entrambos
(fig. 63, C). Si se trata de un huevo holobldstico esférico, v llamamos
meridionales a los dos primeros planos, el tercero serd ecuatorial.
Los siguientes planos de division suelen alternar: unos son smeridio-
nales; otros, latitudinales, segtin la nomenclatura de Gronroos y Sobot-
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ta, esto es, son los paralelos al ecuatorial, Caben también planos de
segmentacion o division paralelos a la superficie del huevo, que seran
los tangenciales. . . ,
Buscando 1a razén del por qué los primeros planos hayan de ser
perpendiculares entre si, se halla en la masa activa del protoplasma
o del vitelo formativo (n.26). Se comprende sin cavilaciones que el

Primer plano

- Segundo plano

Tercer plano

Fig. 3. Esquema de los tres primeros planos de segmentacidn de
un huevo holobldstico (véase mas adelante). A, primera divisién del
huevo en dos blastémeros; B, segunda divisién; C, tercera division.
(Original).

huso cariocinético se oriente siempre segln la linea de mayor acti-
vidad del protoplasma, y, por consiguiente, se coloque paralelo al
eje mayor de la masa protopldsmica. Ahora bien; como el plano di-
visorio es siempre perpendicular al huso, ¥ divide a éste en dos partes
iguales, dividird también en el mismo sentido la masa del protoplas-
ma, o sea, la masa del huevo. Esto supuesto, se explica perfectamente
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el por qué de la perpendicularidad de los tres primeros planos. Pro-
bémoslo. En un huevo esférico e isolecito (n. 27), v. g., de erizo de
mar, el primer huso cariocinético de segmentacion se podra orientar
en la direccion de cualquier radio 0, mejor, de cualquier didmetro,
Ya que no se ve razon especial para ser preferida una direccion a otra,
dada la homogeneidad y la igual distribucién del contenido del huevo,
que suponemos. Ll plano de divisién lo seccionard en dos mitades
iguales, en dos hemisferios: estas dos mitades serén sus dos primeros
blastémeros. Veamos ahora cuél seri la direccion del siguiente plano
de segmentacion, Fijémonos para ello en uno de los dos blastémeros.
Cada blastémero es una hemisfera, En esta hemisfera el eje mayor de
la masa protoplasmica es evidentemente paralelo al plano de la pri-
mera segmentacion (fig. 63, comparese A y B): luégo el huso carioci-
nético de la segunda segmentacion seri paralelo al plano de la pri-
mera segmentacion; y como el plano de la division del huso es siem-
pre, como antes deciamos, perpendicular en su punto medio al mismo
huso, lo serd forzosamente también al plano de la primera segmen-
tacion. Al fin, pues, de la segunda segmentacion tendremos el huevo
dividido, por dos planos perpendiculares entre si, en cuatro cua-
drantes.

Antes de pasar adelante, 2 explicar la direccion del tercer plano de
segmentacion, segln la regla dada, quiero llamar la atencién sobre
tn punto que de seguro pasa a muchos inadvertido, y es la coinciden-
cia de los planos que dividen los dos hemisferios del huevo. Es evi-
dente que, segtin la regla dada, en cada hemisferio podra el huso
cariocinético tomar cualquiera direccion, con tal de permanecer pa-
ralelo a la base del hemisferio, ¢ Como es, se pregunta, que coincida
en ambos hemisferios la direccion de los planos, como si fuese un solo
plano que dividiese una esfera? Desde el punto de vista mecéanico, esto
s¢ puede explicar en huevos de mamiferos y de Amphioxus, teniendo
presente lo que dijimos mas arriba, a saber, que estos huevos no son
absolutamente isolecitos, sino que poseen alguna polarizacién: pues
en este caso, si se cumplen las leyes de Balfour y de O. Hertwig, en
ambos blastémeros se ha de colocar el huso acromatico en la misma
direccion. Quizds no se pueda decir otro tanto de los huevos de erizo
de mar que consideramos como perfectamente isolecitos. Claro que
tambi¢n cabe aqui la hipétesis de que, aunque no lo parezcan, sean
asimismo telolecitos, Pero a pesar de todas las explicaciones mecani-
cas, queda siempre en los fenémenos embfioldgicos un punto que
ningun mecanicismo puede por si explicar, y es el admirable orden y
constancia con que se encadenan tan armonicamente esas condiciones
mecdnicas, sucediéndose unas a otras como st algo las tomase como
medios para realizar un plan preconcebido,

Vengamos ya al tercer plano de segmentacion. Por los planos de
division precedentes, ha quedado dividida 1a masa del huevo en cuatro
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cnadrantes. Es facil adivinar, segiin la regla arriba propuesta, cual
sers la direccion del tercer plano de segmentacion. Porque, fijandonos
en un cuadrante, €l eje mayor de la masa protoplismica es, a todas
luces, paralelo a la interseccion de los planos anteriores. Luego «l
huso cariocinético de la tercera segmentacion sera paralelo a dicha
interseccion y el nuevo plano divisorio, perpendicular a los dos pri-
meros (fig. 63, C). Por el estilo se podria hacer ver en las demas divi-
siones el cumplimiento de estas leyes.

43 Variedad de huevos por razon de su seg-
amentacion. — En la explicacion de las relaciones de los primeros
planos de segmentacion hemos supuesto que todo el huevo se dividia.
Cuando esto sucede, el huevo se llama de segmentacion totdl, o es,
segtin Remak, holobldstico. Pero otras veces, s0lo una parte del huevo
se segmenta, quedando otra gran parte sin segmentar. Sucede esto en
aquellos huevos, donde la masa de v itelo nutritive supera enormenente
a la del protoplasma; porque, como quiera que aquél represente una
resistencia pasiva a la division, se comprende que, cuando su cantidad

"sea muy crecida, impida la division. Estos huevos se conocen con cl
nombre de huevos de segmentacién parcial o con el de merobldsticos
que les di6 Remak.

Tanto los huevos holobldsticos como los merobldsticos ofrecen
modalidades. Porque entre los primeros los hay, cuyos planos de
segmentacion dividen en partes iguales el huevo: por esta causa se¢
llaman de segmentacion tofal e igual; en otros, por el contrario, la
division no es siempre igual, sino que unos blastdmeros son mayores
que otros. Estos huevos son los de segmentacion total y desigual.
Asimismo, hay huevos merobldsticos, en los que solo un casquete O
disco de un polo se divide, quedando lo restante del huevo sin dividir;
son los huevos de segmentacion discoidal. Otros, finalmente, dividen
toda su superficie, dejando la masa central sin dividir, denominan-
dose, por esta causa, huevos de segmentacion superficial. He aqui un
cuadro sinoptico:

; igual _—
Huevos de segmentacion total. . { gu.a holoblasticos
desigual
Huevos de segmentacion parcial { discoidal ¥ 1) oroblasticos

| superficial

. Segmentacién total e igual

44. Huevos de erizo de mar. — Pasando ahora a cada
una de estas clases de segmentacion, explicaremos, ante todo, la seg-
mentacion total e igual. Suelen los embritlogos tomar como ejemplo

v



82 PARTE 1. CAP. III. - LA SEGMENTACION

R o o Nl e SRR R g P
L orim " ;-_ﬂ_ e b *
a % wm P T v
P ="
A T T *-_"-. i-?}‘ ' -
> PRRI R L S R
e »

i P T
iy

Flg. 64, Maduracidn, fecundacidn del dvulo y segmentacion del huevo de erizo de mar-
(Strongylocentrotus lividus). a, dvulo joven no maduro, distinguible por su gran nucleo; b,
évulo con las células polares; c, 6vulo en fecundacion, con espermatozoides que le rodean y
el monticulo de concepeidn; d, huevo con el protoplasma irradiado, por estar la célula en ca-
riocinesis para la primera segmentacion,; e, el huevo se acaba de dividir en dos mitades (dos
blastomeros); f, los dos blastémeros del estadio anterior {e) se disponen a dividirse también;
g,estadio de cuatro blastomeros; h, estadio de ochoblastémeros; i, estadio de mérula: j, estadio-
de blastula; k, corte éptico de la bldstula pasando & gastrula. (Original algo esquematizado).
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el huevo de Amphioxus lanceolatus, aunque en absoluto no es de
segmentacién fotal e igual o, cuando menos, no lo es de un modo tan
tipico como, V. g., el de erizo de mar o el de Ascaris megalocephala.
Tiene, sin embargo, su conveniencia hacerlo asi, por razom de que es
un objeto facil de estudiar, y sobre todo porque, tratandose de verte-
brados, sirve en los capitulos siguientes de punto de comparacion, al
que se pueden referir los fenémenos y formaciones de los demas
grupos de vertebrados; con lo cual adquiere cierta unidad la doctrina
embriologica de los animales superiores. Nosotros expondremos, pri-
mero, la segmentacién total e igual en el huevo de erizo de mar, por
ser en él muy tipica; y haremos luégo mérito también del huevo de
Amphioxus lanceolatus, a fin de que no nos falte la base para ulte-
riores cuestiones.

E1 ovario de erizo de mar contiene 6vulos no maduros (fig. 64, a)
y 6vulos maduros (fig. 64 b). La fecundacion (fig. 64 ¢) y el desarrollo

Tig. 65. Término de la segmentacién del huevo del pez-lanceta (Amphio-
s lanceolatus). A, blastula vista por encima; B, mitad de la misma vista
por dentro, Tanto en A como (y sobre todo) en B se observa que las células
inferiores son mucho mayores. Elias sefinlan el polo vegelativo, siendo el
opuesto el animal. (Segin Hatschek. Embryologisches Praktikum de A.
Oppel ,quien la toma de Korschelt y Heider),

del huevo se pueden observar con el microscopio, mediante la téc-
nica que se explicard detalladamente en el n. 120. El huevo se
divide, una vez fecundado, en dos blastomeros iguales (fig. 64, d, e, f).
Los fenémenos internos son los propios de una division cariocine-
tica: el centrosoma produce sus irradiaciones protoplasmicas, o aste-
res, y entre éstos se instala el huso acromatico (fig. 63, A) y siguen
los demis fenémenos de la divisién cariocinética. Bien pronto apa-
rece en la superficie del huevo un surco, cuyo plano es perpendicular
al uso en su punto medio. Profundizando cada vez mas dicho surco,
viene, finalmente, a estrangular el huevo, dividiéndose en dos mitades
iguales que son sus dos primeros blastomeros, los cuales, al momento
mismo de separarse, vuelven a juntarse, aplanando la superficie de
contacto. En seguida estos dos primeros blastomeros se disponen a
dividirse también, y sus husos se orientan de modo que el segundo
plano de division sea perpendicular al primero (fig. 63, B): tenemos
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4 blastomeros (fig. 64, g). A esta divisién sigue una tercera, cuyo
plano es perpendicular a los dos anteriores: el resultado sera la for-
macion de 8 blastomeros (fig. 64, h). Estos también se dividiran, re-
sultando 16; de éstos saldrin luégo 32; y de los 32, 64, etc. Poco a
poco, pues, la masa del huevo aparece dentro de la membrana vite-
Iina, dividida en fragmentos cada vez menores : los cuales estin unidos
entre si flojamente, afectando un montén de bolitas, que recuerda el
fruto de la zarza-mora: razon, por la cual se ha llamado a este estadio,
morula (fig. 64, 1).

Eepliegue dezTg.
la mucesa

.
= Epitelio
vibratil

Huevo casi en morula

Fig. 66. Cortetransversalde la trompa de Falopio de rata o ratdn(Mus sp),
con un huevo en segmentacién y casi en estado de mérula. C. m. 1., capa muscu-
lar longitudinal; C. m. ¢., capa muscular circular. (Original: dibujo algo esque-
matico de una preparacion del Inst. Embr. de Viena}.

Es de notar que ya desde las primeras segmentaciones, se forma
interiormente entre los blastdmeros una cavidad que se designa con
el nombre de blastocele o cavidad blastular. Esta cavidad se va pro-
nunciando cada vez mas, a medida que los blastémeros se hacen mas
pequeiios. La mdrula no es el estadio definitivo de la segmentacion,
sino que los blastomeros que la constituyen, siguen dividiéndose.
Cuando las células son muy pequefas, se unen o traban perfecta-
mente unas con otras, formando en conjunto una superficie lisa y
esférica que es la pared envolvente de la cavidad central o blastocele.
Entonces tenemos el estadio llamado bidstula (fig. 63, j), que se puede
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considerar como el término de la segmentacion del huevo. A partir de
este estadio, el nuevo sér se ird complicando, no solo por multiplica-
cién celular, sino también morfologicamente (fig. 64, k).

Desde el punto de vista histologico, el huevo en estado de Dbldstula,

Fig. 67. Blastula del congjo (Lepus cuniculus).—A, blastula oven; myv, membrana vitelina;
zp, zona pelicida: ¢b, células que forman la pared de la bldstula; bl, blastocele o cavidad
blastular; cp, montdn de células que hace prominencia dentro de la cavidad —B, blastula mas
adelantada; zp, zona pelicida; ¢'b’, células aplanadas en la pared de la bldstula (sin duda
aplanadas por la presién del liquido interior que en este tiempo aumenta mucho); cp, montén
de células de A, disponiéndese en disco y descansando sobre las células aplanadas de la
pared blastular como se ve en x. {Segun E. Van Beneden. Copiada del Handbuch der Entwic-
kelungslehre de O. Hertwig).

representa un epitelio, revistiendo el blastocele, lleno de liquido se-
gregado por los blastémeros. En la ontogénesis, pues, el primer tejido,
el primordial y del que forzosamente han de derivarse, de un modo
directo o indirecto, todos los demds, es el epitelial.



86 PARTE 1. CAP. 1II, - LA SEGMENTACION

45. La segmentacion del huevo de Amphioxus
¥y de mamiferos. — La segmentacion del huevo del Amphiorus
y los estadios que recorre, son parecidos a los del huevo del erizo de
mar; solo que los blastomeros no son del todo iguales, pudiéndose dis-
tinguir en €] por esta causa un polo antmal y otro vegetativo (fig. 63).

Cuanto al huevo de mamiferos placentarios que se segmentan por el
mismo estilo que el descrito, haremos notar, lo primero, que su seg-
mentacion tiene lugar, como ya se indico, en el recorrido de la trompa
de Falopio (fig. 66); y, segundo, que la blastula esti también formada
por una capa de células, que cubre la cavidad blastular; pero en un
punto de ella ofrece por su cara interna un montén de células
(fig. 62, vp; fig. 67, cp) que deben atraer poderosamente nuestra aten-
cion, por cuanto en €l se forma despues el embrion; vy, por consi-
guiente, se puede llamar desde ahora punto embrional. El embridlogo
van Beneden lo llama blastéforo.

[ll. Segmentacién total y desigual

46. Segmentacion del huevo de rana. — Distingui-
mos mas arriba (n. 27, b) dos modalidades de 6vulos (resp. huevos)
telolecitos: unos, en que el trofoplasme no era tan abundante v la
distincion de polos no tan notable. En éstos la segmentacién es total,
pero desigual. El huevo de rana es, sin duda, el més indicado, para
explicar este género de segmentacién, asi por la facilidad en recoger
el material, como por la observacién que se puede efectuar con una
simple lente, al menos tocante a su manifestacién externa.

El huevo de Rana esculenta, de 1-2 mm., deja distinguir, aun a
simple vista, dos mitades: una morena o obscura, y otra clara o blan-
quecina. Lo mismo el huevo de la rana de los bosques, Hyla arborea.
En la Rana fusca no es tan manifiesta la diferencia de partes. En
todo caso, el hemisferio moreno-obscuro representa el polo animal;
y es obscuro, por razon de su pigmento; el claro, el vegetativo. Como
aqui principalmente se acumula el trofoplasma, siempre mas pesado
que el protoplasma, el huevo, abandonado a si mismo en las aguas se
orienta, de modo que el polo vegetativo mira hacia abajo, y hacia
arriba el animai.

Pasando ahora a su segmentacion, podremos con facilidad adivi-
nar a priori la direccion de los tres primeros planos, si tenemos pre-
sente la particular distribucion de su contenido y la regla de la colo-
cacion del huso de segmentacién con relacién a la masa protoplas-
mica. Es evidente que, siendo ésta més abundante en el polo (hemis-
ferio) animal que en el vegetativo, la direccién del huso de la primera
segmentacion no podra coincidir con la linea que une los dos polos;
porque no se halla en esta direccion el eje mayor de la masa proto-



111. SEGMENTACION TOTAL Y DESIGUAL 87

plasmica; sino mas bien en sentido perpendicular a aquella linea; por
tanto, el huso estara algo corrido por encima del ecuador y paralelo a ¢l

Primer plano de segmentacidn

Huso de seg-
mentacion

Polo vegetativo
Husos de seg-

Segundo plano de segmentacién mentacion

Polo vegetativo

Polo animal Husos de seg-
oy -+ mentacién
Tercer plano de
segmentacién ==
C

Polo vegetativo

Fiz. 68. Esquema para hacer verla posicién del huso de divisién en
las primeras segmentaciones del huevo de anfiblos. A, huso de la pri-
mera segmentacion, algo excéntrico.— B, husos de la segunda scgmen-
tacion.—C, husos de tercera segmentacidn. (Original).

{fig. 68, A). El primer plano de segmentacion, pues, que es siempre
perpendicular al huso en su punto medio, comenzande por el polo
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animal y terminando en el vegetativo, hendird en dos partes iguales-
(blastémeros) todo el huevo, El segundo huso de segmentacion se
orientara forzosamente paralelo al primer plano de segmentacion, ya
que en esta direccion se halla el eje mayor de la masa protoplasmica
en cada uno de los dos blastémeros, y también algo corrido por encima
del ecuador (fig. 68, B). En su consecuencia, el segundo plano de
segmentacion sera perpendicular al primero v hendirad cada uno de
los blastomeros en partes iguales. El siguiente huso de segmentacion
se orientard por precision en cada uno de los cuatro blastémeros
paralelo a los planos anteriores, o sea, en la direccién de 1a linea que
une el polo animal con el vegetativo, bien que algo corrido también

al all alll

-_ -._. "'.-‘|.'J‘-

Flg. €3, Algunos estadios de segmentacion del huevo de rana (Rana tenipo-
rariz). En la serie superior (la, Ila, II1a,) el hueveo visto por delante; en la in-
ferior (Ib, 1Ib, I11b,) visto por detrds: para demostrar que el campo claroc es
mayor por detras que por delante. (Segin Schultze. Del Embryologisches Prak-
tikum de A, Oppel, quien a su vez la toma del Handbuch de O, Hertwig).

hacia arriba; de suerte que su punto medio esté por encima del ecua-
dor (fig. 68, C). En su virtud, el tercer plano de segmentacién sera
perpendicular a los dos anteriores, y, ademas, dividird cada blastd-
mero en partes desiguales: un cacho menor hacia el polo animal y
otro mayor hacia el vegetativo. En suma, tendremos ahora el huevo
dividido en 8 blastomeros; cuatro pequefios, que forman el polo ani-
mal, y cuatro mayores, que forman el vegetativo.

A estos tres planos siguen otros, alternando los meridionales comn
los latitudinales ; pero se observa que la division de los blastdmeros del
polo animal precede siempre a la de los blastomeros del polo vege-
tativo: mas atin, a partir del estadio de 64 blastomeros, esto es, del
estadio, en que tanto en el polo animal como en el vegetativo hay
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32 blastomeros, las divisiones en el polo animal se suceden con tal
rapidez respecto a las del polo vegetativo, que, cuando aquél cuenta
ya 128 blastomeros, persiste éste ain con solo sus 32.

L.a segmentacion va adelantando y el huevo pasa por el estadio
de mérulg y termina con la formacion de la bldstula, como vimos en
la segmentacion de los huevos isolecitos. Hay, sin embargo, algunas
diferencias entre la blastula de éstos y la de los anfibios: una de ellas
es que en la de los anfibios los blastomeros o células que constituyen
el polo o hemisferio vegetativo, son notablemente mayores y mas
ricos en substancia nutritiva que los que componen el polo o hemis-
ferio animal (fig. 69). Otra diferencia consiste en que la cavidad blas-

Fig. 70. Corte sagital del huevo de rana, Rana fusca?. d, células
llenas de vitelo (nutritivo); v, parte anterior; h, parte posterior; rz, zona
marginal; u, iniciamiento del blastéporo. (Segan Schultze Oscar, Del
Handbuch der Entwickelungslehre etc. de O. Hertwig).

tular, que se forma también aqui muy manifiestamente ya en el esta-
dio de 8 blastomeros, es algo excéntrica, esto es, corrida hacia el
polo animal (fig. 70). Finalmente, hagamos asimismo notar que la
pared blastular suele estar aqui compuesta de varias capas de celulas.

4%7. Indicaciones sobre otros animales. — [ista seg-
mentacion, fotal y desigital, se halla en todos los anfibios; en dipnoi-
deos, ganoideos (esturion) y cicléstomos; y esto aunque el protoplasma
sea muy abundante y bien polarizado, como parece suceder en el sapo
comadron, Alytes obstetricans, donde a priori cualquier embriologo
admitiria una segmentacion parcial, dada la excesiva cantidad de tro-
foplasma y el modo de desarrollarse el embrion, Segmentacion par-
cial (discoidal) le atribuyeron Vogt v De I'Isle (1). Nosotros, al prin-
cipio nos inclinamos también a esto; pero bien pronto en nuestras
preparaciones nos pudimos convencer de lo contrario, esto es, que

(1) Conf. Handbuch der Entwickelungslehre der Wirbeltiere von O, Hertwig.
Bd, I. Teil I, 1 p. 607.
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también en Alyies el huevo se segmenta total v desigualmente, como
el de otros anfibios (1); circunstancia que nos debe hacer muy pru-
dentes en conceder a los factores mecanicos demasiada importancia,
como hacen muchos modernos, por parecerles esto buen medio para
defender sus teorias, Las leves de la vida dominan la materia y no al
reves, Por lo demas, Gasser pudo establecer ya mucho antes que
nosotros la segmentacion total y desigual del huevo de Alytes obste-
tricans. Lo que pudo engafiar en la interpretacion, es que los blasto-
meros son muy grandes y sin demarcacion celular; pero la distribu-
cion de nticleos fuerza a admitir, por lo menos, la distribucion en
territorios.

IV. Segmentacion parcial, discoidal y superficial

48, Segmentacion discoidal — Parcial y discoidalmente
se segmentan los huevos de muchos peces, sefaladamente los de sela-

cios y teledsteos, y los de reptiles y aves. Segin vimos (n, 27, b. p.),
estos huevos son felolecitos bien polarizados: el protoplasma forma
en el polo animal un disco o chapa que cabalga sobre la enorme masa
de witelo nutritivo; el cual, siendo como es, mas pesado que aquél,
ocupa naturalmente siempre la parte fisicamente inferior, Esta dis-
posicion ya nos dice harto claro que el huso de segmentacion se for-
mara en el disco de protoplasma y la direccién de su eje mayor sera
horizontal. El plano, pues, de segmentacion, que ha de ser perpen-
dicular a aquél, dividira verticalmente el disco de protoplasma en dos
partes iguales que seran sus dos primeros blastomeros. Pero estos dos
primeros blastomeros se distinguen de los estudiados en la ségmen-
tacion fotal, en que no quedan libres, porque el plano de segmentacion
no ha profundizado hasta el polo opuesto, quedando por ende sin
dividir la mole del vitelo nutritivo. Los dos blastdmeros, por consi-
guiente, se contintian inferiormente con la masa comun del witelo
nutrifivo.

El segundo huso de segmentacion se orientara necesariamente en
sentido paralelo al primer plano de segmentacion; por ser ésta la tnica
direccion que ofrece el eje mayor de la masa protoplasmica en el disco
o polo animal. Asi, pues, el segundo plano de segmentacion sera tam-
bién vertical y perpendicular al primero (fig. 71, A). Tampoco el se-
gundo plano segmentara el vitelo nutritivo: de aqui es que resulten,
después de la segunda segmentacion, cuatro blastomeros, unidos todos
por su base, que se contintan con la masa del vifelo nutritivo,

(1) Conf. nuestro trabajo: Explicacid biondmica d’alguns fets observats en l'ou
d’Alytes obstetricans Wagl. Treballs de la Societat de Biologia de Barcelona
Any sise 1918, p 325 i segs.
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El tercer plano de segmentacion toma en el huevo de gallina, que
sirve de base a la descripcion, una direccién mdas bien meridional. El

cuarto, en cambio, es latitudinal, esto es, paralelo al ecuador del huevo.
I

Flg. 71. Segmentacién de un huevo de gallina. En A, aparecen dos
surcos o dos hendiduras cruzados que son los dos primeros planos de seg
mentacién.—En B, aparecen ya varias porciones separadas lateralmente
unas de otras: son los blastémeros centrales; los que 5e continian exterior-
meénte con la masa del huevo sin dividir, son les blastémeros marginales,—
En C, son ya casi innumerables los blastémeros, unos mayores y olros me-
nores, siendo siempre los centrales los mas dimlinutos; el disco de segmenta-
cién ofrece aun grandes blastémeros marginales, Conun poco de buena vo-
luntad se distinguen, ya en este estadio, dos regiones en el disco germinal:
una con blastdmeros mas pequefios (porcion inferior izquierda de la figura),
y otra con blastémeros mayores (porcion opuesta de la figura). Esto se ha
romado como sefial de la simetria bilateral del embrion: la regién con blas-
témeros pequefios corresponderia a la cabeza; la opuesta, a la cola. (Segin
Koliker. Dellibro de O Hertwig: Die Elemente der Entwickelungslehre etc),

Visto ahora el disco de segmentacion por encima ofrece 16 blasto-
meros, de los cuales 8 aparecen exteriormente aislados y ocupando el
centro del disco; los otros 8 son marginales y 'se continfian, aun exte-
riormente, con la pared del huevo no dividida. Un corte perpendicular

Instituto San Isidro de Madrid 2009
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al disco, nos pondria de manifiesto que los 16 blastémeros permane-
cen unidos por st base: ninguno hay interiormente libre o aislado de
los otros. Blastomeros del todo aislados no existen sino a partir de
este estadio. Por un plano fangencial, en efecto, comienzan los blas-
tomeros centrales a separar periféricamente una mitad, dando origen
a blastomeros aislados de todos los demas, quedando la otra mitad
unida atn por su base a la masa del vitelo nutritivo. Sucediéndose las
segmentaciones en los tres sentidos, meridional, latitudinal y tangen-
cial, se va transformando el disco de protoplasma en un campo de
blastomeros cada vez mas pequefios (fig. 71, B y C). El disco tiene en
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Vitelo (trofoplasma)

Fig. 72. Corte perpendicular del disco germinal del selacio, llamado perro
de mar, Scyllfum canienla. A, blastémeros completamente individulizados; A',

blastémeros en divisién cariocinética.
a, b, ¢, ete., blastémeros no individualizado8 que se contindan adn con la

-masa protopliasmica, no dividida.
I.II.I1I.1IV. huecos entre los blaslémeros que, fusiondndose, originaridn el

blastocele. (Dibujo original: de una preparacién microscépica del Instituto Em-
briolégico de Viena),

el centro varias capas de células (blastomeros), las cuales van dismi-
nuyendo hacia la region marginal, donde la ultima c¢lula o segmento
marginal queda unida a la masa nutritiva del vitelo.

Una vez dividido todo el espesor del disco protoplasmico, esto es,
agotada la masa protoplasmica, se encuentran, debajo de las capas
celulares y encima de la gran masa del vitelo nutritivo, ntcleos ro-
deados de una porcion de protoplasma, mas abundante en la region
central que en la periférica. Estos nticleos forman lo que H. Virchow
ha llamado sincicio vitelino, distinguiéndose uno central y otro mar-
ginal. El marginal es el periblasto de Agassiz y de Whitman,

Notemos aqui que en la segmentacion discoidal el disco crece en
amplitud y grosor mediante la division e individualizacion celular de
los blastémeros, tanto periféricos como profundos (fig. 72, a, b, ¢, etc.),
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que se continuaban con la masa vitelina: proceso que durara hasta
que la masa protoplasmica esté del todo invertida en la formacion de
células: este proceso, que en realidad de verdad no es sino la conti-
nuacion del fenémeno, iniciado desde el principio de la segmentacion,
ha recibido el nombre de segmentacién consiguiente o tardia,
Asimismo no sera cosa tan rara el que en la fecundacion suceda
una polispermia, esto es, una entrada en el huevo de varios esperma-
tozoides; pero como una solo se fusiona con el proniticleo femenino,
caen o quedan los otros sobrantes dentro de la masa vitelina, donde pue-
den continuar mas o menos tiempo vegetando y dividiéndose (fig. 73).
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Fig. 73. Disco germinal del huevo de Pristinrus melanostomus,
(selacio) visto por encima o en corte 6ptico tangencial (superficial),
(Dibujo original: de una preparacion microscépica del Instituto Em-
briolégico de Viena).

La polispermia es, segun varios autores, ordinaria en wurodelos,
seldceos, reptiles y aves. Los espermatozoides supernumerarios sobre
o dentro la masa vitelina son lo que Riickert llama merocitos, y que
constituirian, al menos en gran parte, el sincicio de H. Virchow, cuya
funcién seria dirigir el deutoplasma, segtin se indic6 mas arriba (n. 37),
preparandolo asi, para el consumo que han de hacer los blastomeros
o células de segmentacion y también las que ya constituyen despucs
alguna hoja blastodérmica. Con todo, se puede disputar si todos los
nticleos del sincicio (figs. 73, 74, 75) son de procedencia esperma-
tozidica. No parece improbable que muchos de ellos sean nticleos
meroblasticos, esto es, provenientes de cariocinesis de células de
segmentacion: pues es facil concebir que, al separarse los niicleos,
en la telofase de una cariocinesis, €l nuevo nucleo-hijo que mira hacia
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la masa vitelina (fig. 75), caiga en ésta v forme parte del sincicio. Asi
parecen opinar, entre otros, H. Virchow, Samassa y Brachet (1921).

Finalmente, debajo del disco, dividido en elementos celulares (blas-
tomeros), suele iniciarse una cavidad (fig. 72, I, I, III, IV ; figs. 73, 75)
que corresponde a la cavidad blastular o blastocele.

Este es, en substancia, el modo de segmentarse los huevos bien po-
larizados de aves, reptiles y peces, sefialadamente los de los selacios
(figs. 72, 73, 74)-

Para que el discipulo se forme una idea mas cabal de la division
del disco y su avance periférico, ayudara no poco el adjunto esquema

Sincicio vitelino

—= Vitelo

Elemento sincicial

Plg. 74. Porcion de vitelo debajo del disco germinal del huevo del
pervro de mar, Scyllium canicula (selacie). (Dibujo eriginal: de una prepa-
racidon microscdpica del Instituto Embriolégico de Viena).

(fig. 75), donde se puede ver como en el centro existen ya varias
capas de células; al paso que hacia fuera o region marginal del disco
hallamos todavia segmentos continuos con la masa sin dividir. Tam-
bién se representa en ¢l asi la cavidad blastular como el sincicio,
sobre todo central.

49. Segmentacion superficial. — [Is propia de huevos
centrolecitos (n. 28, c¢), cuales son los de muchos artropodes. En ellos,
comienza el niicleo, emplazado hacia el centro (fig. 34), a dividirse
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una, dos, tres y muchas veces sin que de momento se formen células,
Los nicleos que se originan, emigran poco a poco, a través de la gran
masa de trofoplasma hacia la periferia, donde abunda el protoplasma
(fig. 76, A y B): arribados alli, se alinean para formar un epitelio:
al principio, constituyen una especie de sincicio; pues no estan sepa-
rados unos de otros por tabiques celulares, bien que guardan una
regularidad muy grande. Sélo mas tarde se forman casi simultinea-
mente las paredes celulares, apareciendo como de golpe tantas células
epiteliales, cuantos eran los nucleos (fig. 76, C). El epitelio recubre
toda la superficie del huevo, quedando con esto constituida la bldstula.

Blastémeros marginales Blastémeros centrales
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Fig. 76, Esquema para mostrar la marcha de segmentacidn disceoidal de un
huevo merobldstico. LLas dos saetas indican la direccién en que se propaga la
segmentaciéon o formacién de blastémeros, esto es, del centro a la periferia v
de la superficie hacia lo profundo del huevo. En efecte; en el estadio que re-
presenta el esquema, se ve que en el centro los blastémeros o células son mas
pequefias y mds grandes hacia la periferia: en el margen mismo, las células
(blastémeros) iniciadas forman una maza continua con la parte no segmentada
del huevo. Asi mismo, yendo de arriba abajo, se nota que las células (blasié-
meros) de la parte inferior :on mds grandes que las de la parte supericer. Hacia
la parte periférica y hacia la parte inferior es donde se encuentran mas células
en cariocinesis: indicio de gue van a dividirse para originar blastémeros mas
pequefios. (Esquema original, imitando y completando el de O. Hertwig en su
libro: Die Elemente der Entwickelungslehre etc,).

50. Comparacion de blastulas. — Echando una mi-
rada hacia atras, tenemos que el término de la segmentacion es la
formacion de una bldstula. Esta se presenta en huevos isolecitos en
forma de vesicula con pared delgada, e igual en toda su extension,
constituida por una sola capa de células o por un epitelio unistratifi-
cado. En huevos telolecitos poco diferenciados, tiene atn forma de
vesicula, pero se diferencia notablemente de la anterior; porque su
cavidad es proporcionalmente menor y excéntrica; y su pared repre-
senta un epitelio generalmente pluriestratificado, mucho mas recio en
el hemisferio vegetativo que en animal: en aquél los elementos son
mucho mayores y muy ricos en trofoplasma y su conjunto hace pro-
minencia en la cavidad interna, causando la excentricidad de esta.
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En los huevos telolecitos, bien diferenciados, la blastula s0lo remota-
mente se puede comparar a una vesicula. En todo caso, solo una
parte de su pared goza de elementos celulares, al paso que la restante
viene representada por el enorme almacén de substancia alimenticia
sin elementos histologicos. La cavidad es todavia relativamente mas
pequefia y enormemente excéntrica. Finalmente, en los huevos centro-
lecitos no existe, propiamente hablando, vesicula; no se prohibe, con
todo, el considerar como tal el epitelio que envuelve la gran masa del
trofoplasma; pero en este caso, la vesicula es una especie de saco lleno.

Flg. 76. Segmentacidn parcial superficial del huevo de la mariposa
Preres crataesi. A, divisién del nicleo de segmentacion; B, emigracion de los
nacleos hacia la region periférica; C, formacién simultdnea de cclulas y
constitucién de un epitelio u hoja germinal. (Segtn Borretzky. Del libro de
0. Hertwig: Die elemente der Entwickelungslere etc. )

Las tres primeras bldstulas se dejan reducir a unidad; y de estas
tres, se pueden derivar de la primera las dos postreras. En efecto;
si en la blastula de un huevo isolecito SUponemos que se engruesa una
parte de la pared por acumularse alli gran cantidad de trufuiﬂdsnn.
tendremos la segunda blastula, esto es, la de anfibios, si la parte en-
orosada esta dividida, o sea, constituida por c¢lulas; y la tercera blaz-
tula, esto es, la de reptiles y aves, si dicha parte encrm%ada no esta
dividida, o sea, constituida por células. No asi en los huevos centro-
lecitos, cuyo tipo va por muy distinto camino, demostrando que cada
grupo de animales tiene su especial trayectoria embriologica.



CAPITULO 1V
LAS HOJAS BLASTODERMICAS O GERMINALES

I. Principios generales

21. Orientacion. — Hemos visto en el capitulo anterior
<Omo por la segmentacion el huevo se ha convertido en una blastula,
0 sea, en una formacion mas o menos esférica, revestida en todo o en
parte de un epitelio y encerrando, lo mas ordinariamente, una cavidad,
«que hemos llamado mds arriba (n. 44) blastocele. Pocas transforma-
«ciones ha tenido que sufrir el huevo para llegar a este estado: en
substancia no ha hecho mas que fragmentar total o parcialmente su
masa. Pero a partir del estado de blastula, se va complicando cada
vez mis la ontogénesis del nuevo sér; y del primer epitelio que cons-
tituye la pared de la blastula, se originan hojas llamadas blastodé-
anicas que diversifican su forma, por procesos, tan inaccesibles por un
lado a toda explicacién mecinica, y de tan clara finalidad por otro,
que se necesitaria ser topo para no ver la teleologia que preside a la
formacion del sér viviente.

Los procesos, por donde viene a complicarse la organizacion, si
bien pueden presentar diversos aspectos, se dejan reducir, no obstante.

a ciertos principios, que expondremos, antes de estudiar las hojas
Dlastodérmicas.

32. Principio del desigual erecimiento. — Uno de
los procesos que mas concurren a la complicacién morfologica del sér
viviente en su formacién y evolucién ontogénica, es lo que His llamo
primcipio del crecimiento desigual. A cada momento toparemos con
¢l en Embriologia. Expongimoslo brevemente, para que mejor se
entienda.

Sien la bldstula de erizo de mar, por ejemplo, todas las células se
multiplicasen de igual modo, la forma resultante seria esférica como
la misma blastula; sélo que, si las células se multiplicasen anticlina-
mente, esto es, por planos perpendiculares a la superficie (fig. 77, A),
aumentaria en extension la pared de la blastula, constituida en todas
partes por una sola capa de células (fig. 77, B). Si, por el contrario, las
<élulas se multiplicasen periclinamente, esto es, tangencialmente, (fi-

3
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gura 78, A) la pared de la blastula aumentaria en grosor (fig. 78, B):
en uno y otro caso no habria cambio general de forma. Todo lo contra-
rio sucede, cuando existe desigual crecimiento en distintos puntos : en-
tonces todo cambia. En efecto; si suponemos que en un punto o en.
una limitada porciéon de superficie de dicha blastula las células se
multiplican anticlinamente y no en lo restante, o se multiplican mas
rapidamente que en lo restante; las nuevas células, no hallando es-
pacio, para expansionarse en el plano de origen, por impedirselo las
cclulas que no se multiplican, se saldran del plano y buscarin su ex-
pansion, o hacia fuera de la bldstula a manera de hernia (hg. 79), o
hacia dentro, haciendo hernia en la cavidad blastular (fig. 79). En el
primer caso, hablamos, en Embriologia, de una evaginacién o ecbolia;

Fig. 77. Esquema para demostrar la forma que tomaria la bldstula de un huevo isole-
cito, como el del erizo de mar, si su crecimiento fuese igual v sus células se dividiesen
anticlinaniente, esto es, por tabiques (a) perpendiculares a 1a superficie.—A, estadio de la
divisién celular.—B, crecimiento determinado por la divisién en el sentido diche. (Original).

y de una invaginacion o embolia, en el segundo. Por evaginacién o in-
vaginacion se originan multiud de formaciones, como glandulas, vello-
sidades, etc., ya simples, ya compuestas (fig. 80), tubos, canales, etc.
Cuando, v. g., se origine una invaginacién, por hundirse o insinuarse
la pared a lo largo de una linea, se nos formara una canal.

Este es, sin duda, el principio embrioldgico mas fecundo en orden
a producir la complicada forma de un organismo superior. Desde el
punto de vista embrioldogico, podriamos definir un metazoo, diciendo-
que es un cuerpo formado por ldnvinas epiteliales, las cuales por repe-
tidas invaginaciones y evaginaciones, ejecutadas conforme a un orden
y plan preestablecido, y presididas por una admirable teleologia, ham
producido interiormente un complicado sistema de cavidades y exte-
riormente una superficie muy accidentada.
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33. Principio de soldaduras y desprendimientos.
—Al principio del desigual crecimiento se agregan otros awxiliares o
de caracter mas secundario: tal es el principio de soldaduras vy el de
desprendimientos, Dos palabras sobre cada uno de ellos.

Fig. T8. Esquema para demostrar la forma que tomaria la bldstula de
un huevo isolecito, como el del caso anterior, si su crecimiento fueseigual y
sus células se dividiesen periclinamiente, esto es, por tabiques paralelosa la
superficie (p).—A, estadio de divisién.—B, crecimiento por la divisién en el
sentido dicho. (Original).

Si en un punto se forma por invaginacién o evaginacién un seno
o diverticulo, podra ser que el seno o diverticulo conserve su comu-

Evaginacién

Invaginacion

Fig. 79. Pared blastular, invaginidndose en un punto y evagindndose
en otro, a causa del crecimiento desigual, (Original).

nicacién con la superficie primitiva: tal sucede en las glindulas de
secrecion externa; pero también puede suceder que los bordes o do-
bladuras de la lamina invaginada (fig. 81, a) o evaginada se aproxi-
men poco a poco y llegiien a ponerse en contacto (fig. 81, b v ¢). En
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este caso se sueldan ordinariamente, la hoja externa de una dobladura
con la hoja externa de la otra y la interna con la interna (fig. 81, ¢),
quedando la cavidad del diverticulo completamente aislada de la su-
perficie de invaginacion. Este es el principio de soldaduras. Si el di-
verticulo era esférico, tendremos una vesicula aislada de la cavidad
o superficie general; si era a lo largo de una linea, bajo la forma de
canal, al cerrarse las dobladuras de la lamina resultard un tubo, tam-
bien aislado de la superficie general: asi veremos formarse glandulas
de secrecion interna y, sobre todo, el tubo nervioso.

Gldandula utriculosa ramificada Gldndula utriculosa simple

_ Gldndula
-7 wesiculosa
compuesta

. === Gldndula
vesiculosa
simple

Pared del
intestino

1
|
i
i

—-== Yollg-
sida-
des
Com-
pues-
Las

Gldndula utriculosa compuesta y anastomosada

Fig. 80. Esquema para declarar que por evaginacién e invaginacién
pueden originar multitud de formaciones como glandulas y vellosidades.
El esquema puede representar. v. g., una seccién transversal del intestino.
(Original).

Hasta aqui hemos supuesto que, aunque por la soldadura de bor-
des, la cavidad originada habia perdido su comunicacion con la cavi-
dad o superficie general, con todo, la vesicula o tubo permanecia unida
aun a aquélla histologicamente por la parte soldada (fig. 81, c). Pero
de hecho, se pierde muchas veces también esta unién: lo cual no
se explica, sino por resolverse el tejido, que a manera de pedinculo
mantenia unida la formacién al lugar de origen: con lo cual queda
toda ella aislada y empotrada en el tejido que la recibe (fig. 81, d). En
este caso se encuentran, v. g., el timo, el cuerpo tiroides, el tubo ner-
w1050, definitivamente formados, Este es en substancia el principio
auxiliar del desprendimiento, que también se podria llamar y quizas
con mas propiedad y mis universalmente, principio o proceso de reso-
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lucion o reabsorcion de tejidos. Un cordon epitelial solido introducido
por el desigual crecimiento dentro de otro tejido, puede después por
resolucion de su parte central, originar un tubo, como tendremos
ocasion de ver en la formacion del higado y de vias lacrimales.

24. Principio de la formacion de un mesén-
quima. — Los principios o procesos embriologicos generales que-
darian incompletos, si no se afia-
diese el de la formacion del me-
senquima, En efecto, al conjunto
de laminas epiteliales v al com-
plicado laberinto de cavidades
(ue por evaginacion o invagina-
cion de éstas se forma, y no me-

Pululacién mesenquimatosa

, Mesén-
= quima
) i
Cavidad =
aislada i
A=
L =~. Ento-
s dermo
=1
e |
Vesiculao
canal qe:;a
prendido Flg. 82. Gadstrula de erizo de
mar (Strongyviocentrotus lvidus)
Fig- 8. Esquema para declarar el prin- formando mesénguima (Original).

cipio de seldaduras y desprendimientos. a, un
epitelio invaginindose segfin indica la flecha; . ’
b, la invaginacién, muy adelantada, aproxi- nos a la multitud de vesiculas ¥

ma las dobladuras de sus hojas;c, las dobla-  tubos que por soldaduras, pl‘i-
duras se han soldado: la cavidad resultante des limient

queda ya aislada pero su vesicula (canal) mero, ¥ pﬂt“ ) e
se mantiene adn unida con el epitelio de ori- tlespués, se aislan de EHE[S; les

gen; d, cavidad y vesicula (canal) aisladas  {a]tq+ia entre si la debida traba-
completamente del epitelio de origen. (Ori- ] : e
ginal). zOn, s1 no se formase un tejido
de rellenamiento, que uniese en-
tre si las laminas y recibiese en su masa las formaciones que de aqué-
llas se desprenden. Este tejido de rellenamiento, tan fecundo en va-
riedad de tejidos que de ¢l se originan, es el llamado mesénquima que

nos ocupara mas tarde (hg. 82).

35. Principio de la division del trabajo.— Al lado
del prineipio del crecimiento desigual y de sus auxiliares, el de solda-
duras y desprendimientos y el de formacion de mesénquima, hay que
colocar otro, quizas de no menor importancia, que es el de la divisidn
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del trabajo fisiolégico entre los elementos y su diferenciacion histo-
l6gica, como medio necesario para prestar cada parte su peculiar
funcion.

Para comprender mejor este principio embriologico conviene re-
cordar que un organismo, precisamente por serlo, esta constituido por
partes heterogéneas, cada una con su peculiar servicio, contribuyendo
con €l al bien del todo, y, por consiguiente, al bien de las demas partes.
Un organismo vivo necesita ingerir y transformar las substancias
provechosas que le vienen del mundo externo, y eliminar y abandonar
a éste lo inutil y nocivo: este es el imtercambio de la nutricion. Ade-
mdis, ya para buscarse el alimento, ya para librarse de agentes perni-
ciosos, ha de poder moverse o cambiar de posicion o sitio. Por otro
lado, para poder reaccionar a los estimulos del mundo fisico ha de
estar dotado de irritabilidad y sensibilidad. Finalmente, es propio de
todo organismo el poder de reproduccion,

Ahora bien; para que pueda prestar todas estas funciones, el
organismo ha de diferenciar convenientemente sus partes o elementos,
adaptando cada uno a su fin. Cuando el organismo es unicelular, la
unica célula, de que consta, ha de prestar todos estos servicios fisio-
logicos, aunque podemos suponer que también ella los presta mediante
diversas partes diferenciadas, bien que no siempre nos permitan
distinguirlas nuestros actuales instrumentos de observacion. Cuando,
empero, el organismo es pluricelular y de categoria superior, muy
diferenciados se nos ofrecen los elementos que prestan los diversos
servicios: epiteliales, glandulares, musculares, nerviosos, conjuntivos
de muy variadas formas y reproductores. Toda esta diversificacion
de elementos, se opera, como a la luz v bajo la direccion de un prin-
cipio que parece distribuir el papel fisiologico que ha de desempenar
cada elemento en el organismo formado.

[I. Formacién de las hojas blastodérmicas
o germinales de Amphioxus

56. Orientacién. — Sentados los principios precedentes,
comencemos ya a ver su aplicacion en la evolucion de los huevos.
Hemos visto como el huevo, después de segmentado, es una blastula,
que en su forma mas tipica, es esférica y esta constituida por una
envoltura epitelial, encerrando una cavidad. La envoltura epitelial
es la primera hoja, germinal o el blastodermo. Bien pronto se com-
plica esta hoja, dando origen por invaginacion a otra interna que
llamaremos entodermo; y en oposicion a ella, daremos el nombre de
ectodermo a la externa o al blastodermo no invaginado. Intre las
dos hojas, la externa o ectodermo y la interna o entodermo, pronto
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se formaran otras dos, que serdn las dos hojas del mesodermo, una
parietal que serd la contigua al ectodermo, y otra visceral que lo sera
al entodermo.

En vez de ectodermo, entodermo y mesodermo, se dice tambien
ectoblasto, entoblasto y mesoblasto respectivamente.

Como quiera que en la practica no siempre aparezcan tan claras
todas estas hojas, ni falten controversias y contradicciones entre
los embriblogos; acudiremos, para dar una nociéon clara de ellas y
de su originamiento, al Amphioxus lanceolatus, donde se presentan
con mucha claridad.

57. Gastrula de Amphioxus lanceolatus, —La blas-
tula de Amphioxus lanceolatus, aunque derivada de un huevo consi-

Fig. 83. Bldstula de Amphioxus segihin Hatschek. b, blastocele o
cavidad blastular; p, polo vegetative con células mayores y mas ricas
en vitelo. Este polo comienza ya a aplanarse para iniciar la gdstrula. El
polo opuesto, con células mds pequefilas, es el animal, (Del Hand-
buch ete. de O, Hertwig).

derado como isolecito, ofrece, con todo, elementos algo distintos en
ambos polos: en el polo animal (fig. 83) son mas pequefios que en el
polo vegetativo (fig. 83), donde no sélo son mayores, sino, ademas,
algo mas turbios por razoén de la mayor abundancia de trofoplasma.
Pues bien; en este polo vegetativo es, donde comienza la blastila a
transformarse. Se inicia la transformacion por un aplanamiento de
la pared; aplanamiento que muy luégo se convierte en seno (fig. 84)
que va creciendo, hundiéndose hacia dentro: en otros términos, ¢l
blastodermo se imvagina. Al crecer cada vez mas el seno, asi como
origina una nueva cavidad en comunicacion con el exterior (fig. 853),
asi va reduciendo poco a poco la cavidad primitiva, o sea el blas-
tocele, acabando por hacerla desaparecer y poniendo en contacto la
hoja invaginada con la hoja opuesta (fig. 80).



104 PARTE I, CAP, IV. - HOJAS BLASTODERMICAS

Parémonos ahora un momento a considerar el restiltado de esta
invaginacion. Salta desde luégo a la vista que el huevo tiene aspecto
caliciforme con doble pared, una externa (hg. 86, €) y otra interna
(fig. 86, €’): aquélla es el ectoderno o ectoblasto, ésta el entodermo o
entoblasto. En los bordes, el ectodermo se contintia con el entodermo

Fig. B4. Gastrula joven de Amphioxus, segin Hatschelk., v, blasto-
cele; a, seno de la invaginacion representando el primer esbozo del in-
testino primitivo o arguénteron. (Del Handbuch ete, de 0. Hertwig),

y vice-versa. La cavidad primitiva o el blastocele ha desaparecido -
¢n compensacion se nos ha formado otra en comunicacién con el
exterior. Esta nueva cavidad es la del intestino primitivo, llamado
también arguénteron; v la abertura de comunicacién con el exterior
es el blastéporo o boca primitiva; pero no hay que confundir ni el

Tig. 86. Estadio platiforme de la gastrula de Amphioxus, segin
Hatschek, La hoja invaginada o entodermo ha hecho desaparecer casi
del todo la cavidad blastular; la gdstrula, en cambio, se ha hecheo
mucho mayor. La gran entrada en esta cavidad gastrular es el blast6-
pore. ar, arquénteron o intestino primitivo; ec, ectodermo; en, entoder-
mao; I-l, labio del blastdpore, en el cual el ectodermo se convierte en
entodermo y vice-versa. (Del Handbuch etc, de O. Hertwig),

intestino primitive con el definitivo, ni la boca primitiva con la boca
verdadera. Porque, si bien la hoja interna o entodermo originara el
intestino definitivo con sus glandulas, todavia no se limitari a esto su
accion o fecundidad, y de ella se derivard directamente el mesodermo,
la cavidad somatica y la cuerda dorsal: por su lado el blastéporo o

3 0 § pame, - i '\-.-::,_-'-'—'I."'L J""-' e .I’_I""-.-""E e '“Jl'ﬁjﬂl-’-'"
| P et y e Tl . [Py | Y 1 == .:.,_ == R ] | .'.Ilul'
[ | 1:"'3[.'.’..'!..-‘. E.L:I' ‘13'\\‘..'-.512 1A T NS VG I L0 N0AC



II. HOJAS BLASTODERMICAS DE AMPHIOXUS 105
|

boca primitiva se cerrara o al menos se reducira (fig. 87), no quedando
definitivamente de ella mas vestigio que la abertura anal. IEn atencion
a que el intestino primitivo dara origen al mesoderno con su cavidad
somatica o celoma, podemos llamar a la cavidad primitiva comun ce-
lénteron, palabra griega que envuelve la idea de ambas cosas.

El huevo en este estado se llama gdstrula y los procesos que la
han originado, se comprenden bajo el nombre de gastruldcion. En la
gastrula distinguimos ya organos primitivos (C. F. v, Baer), como
se desprende de lo dicho: porque la hoja interna obra como intestino
y la externa como 6rganos de movimiento. Como de esta hoja ex-
terna se formaran después, como veremos, la epidermis de la piel,
sus glandulas, pelos, el sistema nervioso central y la parte especifica
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Fig. 86. Estadio caliciforme de la gas- Tig. 87. Gastrula de Amphioxus, con

trula de Amphioxus,segin Hatschek. Ha
desaparecido del todo la cavidad blastu-
lar. La gastrula hacrecido, alargdndose.
ar,argquénteron; e, ectodermo; ¢’, entoder-
mo: ld, labio dorsal del blastéporo; Iv,
labio ventral. {Del Handbuch etc. O.
Hertwig).

el blastéporo muy estrechado, segiun
Hatschek. e, ectodermo; &', entodermo;
lv, labio wventral del blastéporo. (Del
Handbuch etc. O, Hertwig).

de los sentidos; en atencién a su futuro destino, esto es, a los 6rganos
que de ella se derivaran, la llamaron los antiguos embridlogos hoja
tequmentaria Sensitiva.

58, Cambios de la gastrula. — lLa gdstrula es el esta-
dio de dos hojas germinales: de ella se derivara el estadio de cuatro
hojas, asi como ella se derivé del de una sola hoja o bldstula. Ante
todo, conviene llamar la atencion sobre el modo de cerrarse o redu-
cirse el blastoporo.

El blastéporo es al principio muy grande, como que forma la
boca del caliz. Pero esta gran abertura se va poco a poco reduciendo,
merced, naturalmente, al especial crecimiento y multiplicacion celu-
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lar de sus bordes. El blastéporo de la figura 86 no es va el blastoporo
del principio, sino que se ha cerrado algo; y en la figura 87 se pre-
senta muy estrechado. La giastrula, a medida que se cierra el blas-
toporo, se va alargando y sus hojas son pronto asiento de varios
cambios,

Cuanto al modo de cerrarse el blastéporo, existen dos opiniones.
Unos creen que es cénirico; otros, que es eveéntrico. El cierre es
centrico, si todos los bordes o labios se aproximan por igual, de modo
que la abertura de la boca primitiva vaya disminuyendo de calibre,
permaneciendo siempre en el centro de su proyeccion (fig, 88). Es.
por el contrario, excéntrica, si a partir de un punto fijo del borde se

Fondo del saco de
__.-nz la gastrula

Lineade . _
sutura

h!l.lF h"'

Blastéporo con
Fig. 8. Esquema deuna gas- cierre exiz:éntri-::r

trula con cierre céntrico del blas.

téporo. b, b, b", b", cuatroestadios Flg. 89. Esquema de una gis-
de blastéporos. cada vez mas pe- trula con cierre excéntrico de su
quenio. (Original), blastédmero. (Original),

van aproximando a derecha e izquierda los bordes, originindose asi
una linea de sutura real o ideal (fig. 89). Es claro que no es indiferente
el modo de cerrarse el blastoporo respecto de la relacién entre el eje
longitudinal de la Dldstula y el del futuro organismo; pues, si el cierre
es centrico, coinciden ambos ejes; si es excéntrico, son mas bien
perpendiculares. En Amphiorus no es facil decidir la cuestion: en
otros grupos de vertebrados, sin embargo, todo parece hablar en
favor de un cierre excéntrico. Pero aun en la blistula de 4 mphiovus,
s1 se tiene en cuenta que el aplanamiento, primero, y la invaginacion
despues, para formar la gastrula, no es céntrica, esto es, no comienza
exactamente en el centro del polo vegetativo, sino mas bien hacia un



II. HOJAS BLASTODERMICAS DE AMPHIOXUS 107

lado (figs. 85 v 80); facilmente podremos distinguir en el borde de la
invaginacion dos labios (regiones), pasandose insensiblemente del uno
al otro: uno que podriamos llamar labio weniral, cuya hoja interna o
entodermo posee elementos mucho mayores, cargados de deutoplasmn
y de caracter pasivo; y otro dorse-craneal, que Brachet llama craneal,
cuyvas hojas poseen elementos mas pequefios, mas ricos en protoplasma
y por lo mismo mas activos. El blastoporo, muy grande en un primer
principio v mirando bastante dorsalmente, se iria reduciendo, princi-
palmente por la actividad proliferante del labio dorso-craneal; el cual
se aproximaria al ventral, reduciendo cada vez mas el blastoporo (fig.
87). Con esto tendriamos también en el Amphiorus (es lo mas pro-

‘*ﬁ. : .':!Eﬂ ’
._. A __- '!::a-:r .. _5“:?“‘_, iT

s

Fig. 90, Corte transversal de un embrion de dwmphioxus, iniciando los sa-
cos niesodérmicos, respectivamente los segmentos primitives,—ec, ectoder-
mo; ec’, porcion de ectodermo denominada por los antiguos fioja cirnea y
que ya se puede llamar epidermis primitiva o epiblasto, despues de diferen-
ciarselaplaca o ldmina nerviosa; pm, placa o lamina nerviosa;cd, porcitn de
entodermo destinado a formar la cuerda dorsal; m, mesodermo incipiente,
derivdndose del entodermo bajo la forma de evaginacidn; en, entodermo es
la porcion destidada a constituir el intestino definitivo o glandular. Los
asteriscos indican la entrada enlos senos mesodérmicos y el sitio, donde
después se cerrardn. (Segun Hatschek. Del Handbuch ete. de O. Hertwig).

bable) un cierre manifiestamente excéntrico, con sutura real o ideal:
pues el principio del desigual crecimiento, puede explicar el fenomens
sin acudir a suturas, La gdstrula del Amphiorus poseeria ya verda-
dera simetria bilateral. El cierre del blastoporo va acompaiiado de
otros muchos cambios que sufre la gastrula, originando varios orga-
nos primitivos.

539. Origen del sistema nervioso. — En la hoja ex-
terna o ectodermo se nota que en la parte dorsal (fig. 9o, pm), en la
region, que, segin Hertwig, corresponde a la linea de sutura de los
bordes del blastoporo, las células se hacen cilindricas, constituyendo
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primero la placa nerviosa, v luégo, invaginandose, el canal nervioso.
Los bordes de dicha placa y canal se contintian con lo restante del
ectodermo u ioja cornea, y que desde luégo podemos Ilamar epider-
mis primitiva o epiblasto v cuyas células son mas bajas y contrastan
bastante con las del sistema nervioso incipiente. Bien pronto la epi-
dermis crece por encima del canal nervioso y lo recubre. Por su
parte, el canal nervioso debajo de la epidermis se va cerrando, en
un estadio mas avanzado, y se convierte en tubo nervioso, comenzando
siempre la transformacién por la parte anterior v propagandose hacia
atras. Cuando en la parte posterior o borde del blastéporo, el canal
nervioso se convierte en tubo, éste coge debajo de siy cubre a guisa
de tejado, el mismo blastdporo; de suerte que, siguiendo hacia atras
el tubo nervioso, se pasa directamente al tubo digestivo (fig. 91, cn).
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Fig. 91. Corte 6ptico longitudinal de un embrién de Ampldoxus con
cinco segmentos primitivos.—e, entodermo; i, cavidad intestinal; s, primer
segmento primitivo; ¢, cavidad del segmento primitive:; n, canal nervioso
recubierto por el epiblasto; ¢', cavidad del quinto segmento primitivo;
¢n, canal neurentérico, esto es, comunicacién entre el canal nerviozo v el
intestino; a, parte anterior del embrion; p, parte posterior. (Segun Hat-
schek. Del Handbuch ete. de 0. Hertwig).

Esta comunicacién de los dos tubos, durante este estadio evolutivo,
es lo que en Embriologia llamamos canal neurentérico, esto es, ner-
vioso-intestinal, y lo hallaremos también en otros vertebrados.

Mientras el ectodermo sufre estos cambios, originando el sistema
nervioso, sufre otros y aun mds profundos el entodermo. En efecto;
comenzando por la region anterior de la gastrula, se forman dos eva-
ginaciones o senos simétricos, dorso-laterales, esto es, a uno y otro lado
del techo; senos que van creciendo e introduciéndose por entre el
ectodermo y entodermo. Estos senos son el primer eshozo de la cavi-
dad somatica o celoma, y las paredes que lo limitan, el mesodermo
(figs. go**, 92 y 93, m). En este estadio, la cavidad del entodermo deja
distinguir tres regiones bien limitadas (fig. 92): regién superior o
techo, circunscrito por los bordes superiores de los senos mesodér-
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micos; ademas, estos mismos senos, abiertos atin en la cavidad ento-
dérmica general; y finalmente, lo restante del entodermo que por
ahora es su parte mayor, y que ocupa la parte ventral principalmente.
Cada una de estas tres regiones esta destinada a constituir distintos
organos: la superior se transformara en la cuerde dorsal (notocordio);
los senos, en los sacos mesodérmicos; v lo restante, en el fubo diges-
tivo definitivo o glandular. Veamos los primeros pasos.

a) Mesodermo. Cada seno mesodérmico, a medida que va
creciendo por entre las dos hojas, el ectodermo y el entodermo, apro-
xima los dos bordes que lo unen, superiormente con el techo o re-
gion de la cuerda dorsal, e inferiormente con el futuro intestino defi-
nitivo: puestos en contacto, se sueldan dichos bordes y el saco resul-
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Flg. 82. Cortetransversaldelembrion de

Amphioxus en el estadiode laformaciéondel Fig. 93. Coste transversal de la regién
guinto segmento primitivo,— e, ectodermo mediadelcuerpodeunembrién de Amiplifo-
{epiblasto); ', entodermo; co, celoma (cavi-  Aus5 en el estadio de 11 segmentos primiti-
dad somdtica); ci,cavidadintestinal; pm, pla- vos.—e, ectodermo (hipoblasto); e', ento-
ca medular; m, mesodermo; cd, cuerda dor- dermo; co, celoma (cavidad somadtica); ci,

sal. Los asteriscosindicanel puntode cierre cavidad intestinal; pm, placa nerviosa; m,
delossacos mesodérmicos. (Segan Hatschek, —mesodermo;cd,cuerdadorsal. (SegunHat-
Del Handbuch etc. de O. Hertwig). schek. Del Handbuch etc. de O, Hertwig).

tante, cerrado por todas partes, se desprende del punto de origen
(fig. 93, m), quedando como emparedado en ld pared del cuerpo, y se
alarga de arriba abajo. Y como quiera que estd formado por dos
hojas, una de ellas se aplica contra el ectodermo, y contra el enfo-
dermo la otra: aquélla es la hoja parietal del mesodermo (fig. 94, hp);
ésta, la visceral (fig. o4 hv). El proceso comienza, como indicamos, en
la parte anterior del embrion o de la larva, y se propaga hacia atras ; de
suerte que en una serie de cortes, hallariamos que, mientras hacia
delante los senos se han cerrado y separado del punto de origen, mas
atras, los mismos senos estan alin abiertos en la cavidad gastral y
més atrds atn, empiezan a formarse, y hasta hallariamos en la parte
posterior puntos, en que esta el entodermo sin ninguna modificacion.
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No esta aqui todo. Mientras en la‘region posterior estin todavia por
formarse o solo comienzan a insinuarse los senos mesodérmicos, en
la anterior el mesodermo ha suirido ya una serie de cambios : porque
por tabiques transversales y perpendiculares al eje del cuerpo, la ca-
vidad del mesodermo o cavidad somitica se ha dividido (fig. 91, s) en
varios compartimentos que estudiaremos mas adelante al tratar de
los segmentos primitivos.

b) Cuerda dorsal. El techo del entodermo, esto es, la parte con-
tigua a la placa nerviosa, después que se han desprendido los dos
senos mesodérmicos, une sus bordes con lo restante del entodermio
(fig. 93, cd). En este estadio aparece la cuerda dorsal como una canal
abierta hacia abajo, en el intestino. En un estadio mas avanzado, los

Flg. 894. Corte transversal del tronco de un embrién (larva)de Am-
plitoxus.—ec, ectodermo; kv, hoja visceral del mismo; #fp, hoia parietal
del mesodermo; kv, hoja visceral del mismo; m, parte superior de esta
hoja, transformadndose en midtomo, esto es,en la placa muscular; me,
tubo nervioso; ¢d, cuerda dorsal; {, intestino. (Segun Hatschek, Del Em-
bryologisches Praktikum de A Oppel).

bordes de ia canal se aproximan y se sueldan, constituyendo debajo
del sistema nervioso un recio cordén o palo que es el precursor de la
columna vertebral o el esqueleto primitivo, llamado también cuerda
dorsal o notocordio (fig. 94, cd).

¢) Tubo digestivo. Desprendidas del entodermo las dos forma-
ciones mesodérmicas por los lados, y por el techo, la cuerda dorsal,
los bordes del entodermo, llamado también desde ahora hipoblasto
(Brachet), se aproximan y se stueldan. Con esto queda un tubo, limitado
arriba por la cuerda dorsal, y a los lados por las hojas viscerales del
mesodermo, que es el tubo digestivo definitivo. (fig. 94, i); porque ¢l
se empleard para la funcion digestiva, desarrollando, al efecto, gldn-
dulas y demas adminiculos.
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lII. Formaciones de hojas blastodérmicas o germinales

en huevos de anfibios

60. Gastrulacion. — la gastrulacién que pasamos a ex-
plicar, es propia de los huevos que hemos llamado de segmentacion
total y desigual. Lo que diremos, pues, de los anfibios se aplica
igualmente, en lo substancial, a los cicléstomos, a dipnoideos v a
ganoideos. En la blastula de huevos de anfibios distinguimos (n. 46)
dos polos: el polo animal y el polo vegetativo. Entre otros carac-
teres, para discernir el uno del otro, se pueden sefialar la peque-
nez de elementos en aquél, y su notable tamafio con gran riqueza
trofoplasmica en éste. Y como quiera que los elementos del polo
vegetativo son més pesados, ocupa €ste la parte fisicamente infe-
rior, cuando se deja el huevo libremente en el agua. Ademas, el
polo vegetativo es blanco o menos pigmentado; y negro u obscuro, el
animal, a causa de la presencia de pigmento en sus elementos. El
limite entre uno y otro esta exteriormente representado por la zona
de paso entre el hemisferio pigmentado y el blanco o mas claro. Esta
zona se ha llamado zona marginal (fig. 70, rz), y es muy importante;
porque en ella tiene lugar la invaginacion de la pared blastular, para
originar, primero, el enfodermo, y después también el miesodermo,
seglin explicaremos.

Y es asi que en un punto de la mencionada zona, aparece luégo
un surco (fig. 95, u) en forma de arco; surco que va creciendo hacia
atras y hacia abajo, de modo que pronto abarca un campo mucho
mayor, tomando la forma de herradura; y en un estadio mdas ade-
lantado, la herradura se cierra y se convierte en anillo, El espacio
comprendido por el anillo, es blanco o mas claro. Poco a poco el
circulo se va reduciendo, hasta aparecer, finalmente, como un pe-
quefio anillo, cuyo centro ocupa una especie de taponcito blanco que
llaman tapon de Rusconi (fig. 95, D, u).

:Qué significa el surco y su modo de evolucionar? Sencillamente,
el surco arqueado es la incipiente invaginacion de la pared blastular,
para producir la segunda hoja germinal o entedermo. El surco deter-
mina como dos labios, uno superior e inferior el otro. El borde su-
perior pertenece al polo o hemisferio animal; el inferior, al vegeta-
tivo. En estos bordes se multiplican las células y crece la pared hacia
dentro del huevo, donde la cavidad primitiva o blastocele ofrece campo
de expansion. El presentarse la invaginacion en forma de surco trans-
versal y de propagarse hacia atrdas y abajo, y, finalmente, el cerrarse
en circunferencia o elipse que poco a poco va reduciéndose; se ex-
plica perfectamente, si recordamos lo expuesto mas arriba (n. 46)
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acerca de la diversa actividad de los dos hemisferios, Sabemos, en
efecto, que la actividad y multiplicacién celular es mucho mayor en
el hemisferio animal que en el vegetativo. De aqui se sigue que en el
borde superior de la zong marginal, al invaginarse la blastula, multi-
plicard con mas rapidez sus elementos que el borde inferior, como
demuestra el corte (fig. 96, 1d), resultando un surco entre los dos
bordes, que pasan desde luégo a ser los labios de dicho surco. Al
crecer exteriormente el surco y ganar terreno, forzosamente ha de
seguir recorriendo la zona marginal; a uno y otro lado del punto de
origen: lo cual explica por que el surco crece hacia atris. Ademas,
como quiera que, a nuestro juicio, todo el hemfsferio animal multi-
plica sus células v con mucha mayor rapidez que el hemisferio vege-

Flg. 96. Dos huevos de rana en dos distintos estadios de la gastrulaci6n;
A y C, al principio de ella; B y D, al fin de ella. En B, se ve 1a linea de su-
tura del blastéporo y un saliente en forma de corddn que es el eshozu de]
sistema nervioso, El asterisco indica su parie anterior o cefdlica; yla cruz,
la posterior. u, blastéporo o boca primitiva. (Segidn O, Hertwig, De su libro:
Die Elemente etc.).

tativo, la superficie de aquél aumenta también mucho mas que la de
¢ste. La consecuencia inmediata de este mayor aumento de superficie
del hemisferio animal serd el obligar a invaginarse casi pasivamente
(hg. 97) poco a poco toda la superficie del hemisferio vegetativo, el
cual por este medio vendra a parar fodo dentro del huevo. Esto ex-
plica por qué el surco inicial, asi como va avanzando hacia atras, jun-
tamente se dirige hacia abajo formando herradura y, hnalmente, se
cierra en circunferencia o elipse, y también por qué terminada la
invaginacion, el huevo es negro u obscuro en toda su superficie :
puesto caso que las células del hemisferio animal lo recubren va todo
alrededor, dejando s6lo un pequenio poro con el tapon de Rusconi.

Con esto se vera mejor con cuinta razén distinguimos ya en el
huevo, aun antes de segmentarse, polo animal y polo vegetativo; pues
verdaderamente el polo animal viene a recubrir después todo el huevo,
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<onstituyendo su ectodermo u hoja tegumentaria-sensitiva; mientras
que el polo vegetativo se transforma principalmente en la porcion
inferior del entodermo o intestino primitivo que tiene en gran parte
s6lo caracter nutritivo, representando el saco vitelino que mas adelante
encontraremos en los huevos de segmentacion discoidal.

Volviendo ahora a nuestro punto de partida, y fijandonos de un
modo particular en los fendémenos internos que se verifican en la
gastrulacién, el seno que se ha formado por la invaginacion de la
zona marginal, es la cavidad gastrular o arquénteron (hg. 96, ar), y la
nueva hoja que se va formando, el entodermo. La cavidad va creciendo
y acorralando la cavidad primitiva o el blastocele; cavidad esta tltima
que, al fin desaparece como en el huevo de Amphiovus. La abertura
hacia fuera de la cavidad gastrular es el blastéporo. Este, que alcanzo

Fig. 96. Corte longitudinalsagital del huevo de friidn.—e, ectodermo;
€', entodermo; ar, arquénteron (intestino primitivo); b, blastdporo (boca
primitiva); 1d, labio dorsal; lv, labio ventral; be, blastocele (cavidad
blastular); cv, células vitelinas. (Segun O. Hertwig, De su libro: Die
E!emente etc.).

gran extension, queda reducido, al terminar la gastrulacion, al pequeiio
anillo, en que asoma el tapon de Rusconi (fig. 95, D, u; fig. 97, tr), que
es parte del entodermo. El blastéporo, pues, se ha ido cerrando como
en el huevo de Amphiovus. ; Como ha sido el cierre, céntrico o excen-
trico? Para resolver esta cuestion, es, sin disputa, mas favorable el
huevo de anfibios que el de Amphiorus. Casi con toda certeza pode-
mos asegurar que en estos huevos de anfibios, el cierre es excéntrico:
pues, a partir del punto donde comenzé la invaginacion, se observa
una linea de sutura que sblo se explica si a un lado y otro del puntd
inicial de invaginacién se aproximan los bordes (fig. 95, B), v se
sueldan, la hoja externa (ectodermo, ectoblasto) de un lado con la
del otro lado y la hoja interna (entodermo, entoblasto) de un lado
<on la del otro, y asi sucesivamente.

Por el crecimiento del labio o de los labios del blastoporo, inva-

9
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diendo el hemisferio inferior o lo que resta de €l, se prolonga el senc
de la invaginacién primitiva o arquénteron. Esta prolongacion, debida
a procesos de crecimiento secundario, llama M. de Selys-Longchamp
(véase el “Traité d’Embryologie de Brachet”, p. 125) deuténteron;
v en atencién a que la boveda que le recubre, sera de hecho el lugar
de la formacion del sistema nervioso céfalo-raquideo con los organos
axiales, Brachet da a dicha béveda el nombre de bdveda deuten-
térica (1).

61. Comprobacion experimental. — Un sencillo en-
sayo que permite ver la formacioén del surco primitivo, su desenvolvi-
miento y su cierre, podrd comprobar lo dicho y convencernos de que
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Flg. 97. Corte longitudinal sagital del huevo de fritdn.—e, ectoder-
mo: ', entodermo; ar, arquénteron; cv, células vitelinas; tr, tapén de
Rusconi; 1d, labio dorsal; lv, labio ventral; m, mesodermo, (Segun O.
Hertwig. De su libro: Die Elemente etc.). s

el cierre es excéntrico. Pongase sobre un porta-objetos un par de
huevos de rana, recién fecundados, envueltos con su masa gelatinosa,
y déjense asi libremente durante algtin tiempo, v. g., media hora. Du-
rante este tiempo, los huevos tomaran, si no la tenian, la posicion
ordinaria, esto es, con el polo vegetativo hacia abajo y hacia arriba
el animal. Si los huevos son de rana esculenta, es facil cerciorarse de
la debida posicién; pues, como dijimos (n. 46), su polo vegetativo es.
blanco. Ya bien orientados los huevos, se coloca sobre el primer porta-
objetos otro, poniendo previamente entre los dos y en cada uno de
siis extremos una tira transversal de cera o parafina blanda que im-
pida su contacto. Apretandolos ahora con suavidad se logra que los

(1) No queremos discutir ahora la necesidad o la imprescindibilidad de estos
nuevos términos; pero si queremos acentuar la conveniencia de abstenerse de inventar
e introducir, tanto en Embriologia como en otros ramos cientificos, nuevas palabras
sin verdadera necesidad; pues de hecho no hacen mas que engendrar confusién,
en lugar de facilitar la inteligencia. Aqui, si no absolutamente necesario, nos parece
muy conveniente,
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porta-objetos lleguen a comprimir un poco los huevos, de suerte que,
por un lado, los fijen sin permitirles cambiar de posicion, y, por otro,
no impidan su evolucién, como de hecho no la impiden. Hecho esto,
se stjetan con hilo o con corchete de cera los dos portas, a fin de que
no se separen, y se ponen en un cristalizador con agua. De cuando en
cuando se examinan los huevos con el microscopio binocular o con el
ordinario, empleando en este caso pequefio aumento, o tambien con
una simple lente. Para el examen, se invierten los portas, con objeto
de examinar el polo vegetativo, que es el mds indicado para dejarnos
ver el surco primitivo, su modo de evolucionar y su cierre.

62. Simetria de la gastrula. — Terminada la gastru-
lacion, el huevo de anfibios es ya un cuerpo de simetria dorsiventral,
En efecto; la linea de sutura del blastdporo representa el dorso; y la
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Fig. 98. Corte frontal de un huevo de ajolote, Amblystoma mextcanum
(anfiblo).—Bl, blastéporo; E, ectodermo; E', entodermo; M, mesodermo, esto
es, pululacién celular destinada a la formacion del mesodermo, A, arquén-
teron. (Segun Brachet, Copiada del libro: Die Elemente etc, de O, Hertwig).

opuesta, el wientre del animal; el residuo del blastoporo, la parte
posterior; y, por consiguiente, la opuesta a ésta, la anterior. Un corte
longitudinal medio confirma perfectamente lo que decimos: pues
la fig. 97 nos muestra como en la parte inferior se acumulan las
células, repletas de trofoplasma, equivalentes al saco vitelino.

63. Formacion del mesodermo. — En Admphiovus
(n. 59) vimos que el mesodermo se formaba despucs de constituida
perfectamente la gdstrula, a uno y otro lado del entoderno. En los
huevos de anfibios es mas precoz la formacion del mesodermo, ini-
ciandose mucho 4ntes que haya terminado la gastrulacion: en estos
huevos, en efecto, la formacion del mesodermo viene a ser como una
segunda fase de la gastrulacion. Veamos como se origina.

En los bordes, inferior (fig. 97, m) y laterales (fig. 98, M) del blas-
téporo, tiene lugar muy pronto una pululacién interna de células que
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se meten y van propagandose por entre las dos hojas que se acaban
de formar, el ectodermo y el entodermo. El cuerpo celular que en el
corte transversal del poro aparece en forma de tira celular cuni-
forme, en la vista tangencial seria mas bien una lanuna. Este cuerpo
celular es el primer eshozo del mesodermo, Como quiera que se ori-
gina en el borde del blastéporo, donde el ecfodermo se contintia con
el entodermo v viceversa, se podria preguntar de cual de las dos hojas
proviene, La pequeiiez de las células habla mas bien en favor de su
origen ectodérmico. Sin embargo, como en este punto de transito
todas las células son muy parecidas, para no prejuzgar la cuestion,
nos contentaremos por ahora con decir que de este punto nacen. Es
cierto, por lo demas, que al menos en un estadio mas avanzado, sz
puede distinguir en el cuerpo cuneiforme celular una hendidura que

A tr bl

Fig. 89.—A. Corte frontal de un huevo de ¢rifdn.—B. Corte frontal del mismo en un
estadio mds avanzado.—bl, blastéporo; e, ectodermo; e’, entodermeo; cv, células vitelinas; 1,
labio del blastéporo; p, hoja parietal del mesodermo (somatopleura); v, boja visceral del
mismo (esplagnopleura); tr, tapén de Rusconi; ud, tubo digestivo primitive o arquénteron,
(Segun O. Hertwig: de su Handbuch etc.).

lo divide en dos partes; parte externa y parte interna (fig. 99, p, V).
Persiguiendo hacia fuera( hacia el borde del blastéporo) la hendidura,
ablerta hacia fuera y terminada en fondo de saco hacia dentro, se ve
que la parte externa se contintia, en el blastéporo, con el ectodermo;
y ia parte interna, con el entodermo, dejando aqui entre estas dos
hojas blastodérmicas un surco que es la abertura, en el blastéporo, de
las dos partes u hojas del mesodermo: la parte externa de este es su
hoja parietal; la otra o interna, la wisceral.

Este mesodermo, de origen blastoporico, es el mesodermo peris-
tomal en oposicion al que llamamos paracordal, en que aquél se con-
vierte. Y es asi que a medida que se va formando y creciendo el
mesodermo por entre las dos primeras hojas germinales, el blastoporo
se reduce o cierra excéniricamente. L.os bordes de éste, que poseian
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su mesodermo peristomal (fig. 100, mps), sucesivamente se van apro-
ximando y soldando y originan en el dorso la linea de soldadura, de
que hemos hablado (fig. 1o1). Con esto, el mesodermo de estos bordes
que se sueldan, cae a uno y otro lado de la linea de soldadura, siem-
pre naturalmente por entre las dos hojas,ectodermio y entodermo. En
la linea media, después de la soldadura, no hay mas que estas dos
hojas (fig. 102): hacia los lados cuatro, esto es,ectodermo u hoja
externa, entodermo u hoja interna, y entre ellas las dos del meso-
dermo, la parictal y la visceral. Este mesodermo que cae, después de
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Fig. 100. Esquema Flg. 101. Esguema para Fig. 102. Esquema para

para declarar el meso-
dermo peristomal.—Db,
blastéporo; ec, ectoder-
mo; en, entodermo; lec,
labio ectodérmico del
mesodermo, esto es,
sitio en que el mesoder-
mo se convierte en ec-
todermo y vice-versa,
len, labio entodérmico
del mesodermo; mps,
mesodermo peristomal;
sm, seno mesodérmico.
(Original).

hacer ver la soldadura del ec-
todermo y del entodermoy la
transformaciéndel mesodermo
peristomal en paracordal o
gastral.—sec, soldadura de los
labios ectodérmicos; sen, sol-
dadura de los labios entodér-
micos; ec, ectodermo; en, ento-
dermo; mp, hoja parietal del
mesodermo; mv, hoja viscera
del mesodermo; m, S€no Meso-
dérmico, esto es, celoma o ca-
vidad somdtica. (Original).

demeostrar, en unidn de los
precedentes, la tranformacion
del mesodermo peristomal en
el paracordal o gasiral. cn,
canal nerviosa; ec, ectodermo;
en, entodermo; mpp, hoja pa-
rietal del mesodermo para-
cordal; mpv, hoja visceral del
mesodermo paracordal; co, ce-
lema (Original).

Al

LY

la soldadura, a uno y otro lado, es el mesodermo paracordal, que
quiere decir, junto a la cuerda dorsal; porque, efectivamente, la parte
del entodermo que cae entre los dos cuerpos mesodermicos (figu-
ra 102, ¥*), se convertird luégo en cuerda dorsal,

Hemos afirmado que el cierre del blastoporo era excentrico. Esto
se colige de varios datos sacados, v. g, de la comparacion de cortes.
Lo demuestra, ademas, la observacion directa en el expermmento que
hemos expuesto mas arriba (n.61); pero lo evidencia, quizas mas que
todo, la intervencion en el huevo en desarrollo, impidiendo, v. g., por
compresion el cierre del blastoporo. Entonces tiene lugar, como
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es natural, una anormalidad en el desarrollo. Consiste ésta, entre otras
cosas, en que el blastoporo se parece a una gran boca mas o menos
alargada (fig. 102 bis, A), en cuyo fondo se observa la masa del ento-
dermo, constituida principalmente por células grandes y muy ricas en
vitelo nutritivo. Si uno practica cortes transversales del huevo o de
la larva anormal en este estado, le sorprendera no poco ver que en
los bordes del blastéporo se inicia a cada lado la formacion, no sdlo

Fig. 102 vis. A. — Embridén teratoldgico de rana (por intervencién) con enor-
- me blastépero, visto por encima; c, cabeza; ent, entrada en el intestino ce-
fdlico; mbp, margen (labio) blastopérico; mv, masa vitelina; ca, canal anal.

B.—Corte transversal del mismo embrién, pasando por el tercio posterior
del tronco; pm, placa o ldmina medular; pu, punto de unidén entre la placa
medular vy la masa de células vitelinas (suelo del intestino); cd, cuerda dorsal;

me, mesodermo,

C.—Embrién teratolégico de rana con el blastdéporo bastante reducido (en
comparacion al del embrién A). ¢, mv, mbp, ca, significan lo mismo que en A.
%, sutura de los bordes blastopéricos junto al canal anal.

D. — Corte transversal de un embridn teratelégico de rana mds avanzado,
pasando por delante del blastéporo. cd cd, cuerda dorsal; ¢W, canal de Wolif] 1,
intestino; ms, médula espinal doble; pu, puente de unidn entre las dos; sp, seg-
mento primitivo. (Segdan Q. Hertwig, De su Handbuch der Entwickelungslehre).

del mesodermo, sino también de la cuerda dorsal y del sistema ner-
vioso (fig. 102 bis, B). De manera que tenemos en este caso estas for-
maciones por partida doble, una a cada lado: lo cual quiere decir que
se trata de dos mitades que se hubiesen juntado longitudinalmente en
el medio para originar un solo canal nervioso, una sola cterda dor-
sal, etc., si no se hubiese intervenido en el huevo, y €ste hubiese evo-
lucionado normalmente. Ahora bien; es inconcebible que si el blasto-
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poro no se cerrase excéntricamente resultase el sistema nervioso,
cuerda dorsal, etc., en esta forma; sino que méas bien estas formacio-
nes habian de constituir un anillo cerrado sobre el dorso del huevo.

Pero hay mas: si luégo de la intervencion y de la produccion de
1a anormalidad se abandona el huevo a si mismo, para que sin es-
torbo contintie su evolucion, el embrién vuelve al estado normal
(fig. 102 bis, C) y las dos mitades, o sea, el sistema nervioso y la
cuerda dorsal, iniciados a uno y otro lado, tienden a unirse de nuevo
(fig. 102 bis, D), comenzando por la parte anterior. Todo habla, pues,
en favor de una aproximacion de los bordes del blastéporo para sol-
darse en medio en linea longitudinal, que es lo que caracteriza el

cierre excéntrico (I).

Glbed

Fig. 103. Corte transversal de un huevo o embrion de fritdin pasando
por mis adelante del blastépore.—D, parte dorsal; WV, parte venlral; e, ecto-

dermo; e', entodermo; cd, cuerda dorsal; hp, hoja parietal del mesodermo;

hv, hoja visceral del mismoj i, cavidad intestinal primitiva o del argucnte-

ron. (Segiin 0. Hertwig. De su Handbuch etc.).

Conviene dejar bien sentado este punto, porque €s, d nuestro
juicio, la clave para explicar fendomenos que serian ininteligibles en
€l cierre céntrico; y presta, por otra parie, ula firme base para sacar
por analogia lo que sucede seguramente en otros huevos, en que no
es tan facil, como aqui, determinar el modo de cerrarse el blastoporo.
Fste hecho sera también el fundamento que nos explicard més ade-
lante (en la organogénesis o segunda parte) la aparicion anormal de
doble cola, tan frecuente en algunos animales.

64. Comparaciéon entre el huevo de Amphioxus
v el de anfibios en este estadio. — De lo que acabamos de
explicar, se desprende que, si en el huevo de anfibios en este estadio
practicamos una serie de cortes transversales, éstos nos ofreceran

{z) Conf, O. Hertwig: Die Elemente der Entwickelungslehre, etc. 1907.
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distinto aspecto, segiin la regién que cojan. Hacia delante del blasté—
poro (el blastéporo representa la parte posterior del embrion), el corte
(fig. 103) nos representard en el techo o linea media, una parte cons-
tituida por dos capas, el ectodermo y entodermo (cuerda dorsal futura).
A un lado y otro de esta regién dorsal, la pared tiene cuatro hojas: la
externa o eclodermo, y la interna o entodermo, y entre ellas las dos
hojas del mesodermo, la hoja parietal y la hoja visceral. El corte que
pasa por la hendidura del blastdporo, nos ofrece la parte superior
abierta; la inferior, formada por la gran masa de células entodér-
niicas ; hacia los lados, una pared compuesta por cuatro hojas: por ek
ectodermo, entodermo y las dos hojas del mesodermo: la hoja parietal
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fig. 104, Corte transversal esquemdtico que pasa por mds arriba (mas
adelante) del blastéporoenel huevo de anfibio con las dos hojas mesodérmi-
cas separadas v abriéndose su cavidad (celémica) en el intestino; co, cavi-
dad somdtica; i, cavidad intestinal; rm, placa o limina nerviosa; cd, cuerda
dorsal; e, ectodermo; ¢', entodermo; hp, hoja parietal del mesodermo:; hv,
hoja visceral del mismo. Los dos asteriscos indican el paso de la cavidad
entodérmica a la mesodérmica o somatica. (Segun O, Hertwig. De su Hand-
buch etc.).

de éste se contintia, en el blastoporo, con el ectodermo, formando um
borde que llamaremos labio ectodérmico del mesodermo (figs. 99, Bz
100, iec); la visceral, con el entodermo, formando asimisme un barde
que es el labio entodérmico del mesodermo (fig. 100, len). Si uno persi-
gue toda la serie de cortes, verd que sin interrupcién de continuidad, se
pasa de una imagen a otra: lo cual quiere decir que, al cerrarse excén-
tricamente el blastoporo y soldarse sus bordes en la linea dorsal, el
mesodermo que en el blastoporo se abria al exterior, es rechazado a
uno y otro lado de la sutura. En este punto, pues, no habra, en este
estadio, mas que dos hojas el ectodermo y el entodermo.

Ambas imagenes son de gran interés. Porque si nos fijamos mejor,
en la figura 103 la hoja parietal del mesodermo se continua, en el
dorso, con la capa inferior de las dos (ue constituyen el techo, esto es,
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con la que representa la cuerda dorsal; y la otra, la visceral, se con-
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tinta con el entoder-
mo restante. Si nos
imaginamos por un
momento que en este
punto se separan las
dos hojas, paraabrir-
se en la cavidad en-
todérmica, obtendre-
mos la figura 104.
en la cual de la ca-
vidadentodérmica se
pasa a las del meso-
dermo en los puntos
sefialados con aste-
riscos. Ahora bien;
estafigura parece co-
incidir exactamente
con la que nos ofre-
cio el Amphioxus
(fig. g2) en el mo-
mento, en que los
sacos mesodérmicos
se desprendieron del
entodermo, quedan-
do a uno y otro lado
de la futura cuerda

Fig. 106. Cinco cortes
transversales del huevo de
trildn en diferentes esta-
dios evolutivos cogiendo
s6lo la parte dorsal. pwr.
placa o ldmina medular
(nerviosa); e, ectodermo;
€'y, entodermo; cp, epider-
mis primitiva o capa coér-
nea (epiblasto de Brachet);
hpm, hoja parietal del
mesodermo; Avmt, hoja
visceral del mismo; ¢i, ca-
vidad intestinal; cv, célu-
las wvitelinas; co, celoma
o cavidad somadtica; ¢,
cuerda dorsal; mmf, do-
bladura medular; cs, ca-
vidad del segmento pri-
mitivo; #, tubo nervio-
so; (Segiun 0. Hertwig.
De su Handbuch, etcé"
tera).
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dorsal y debajo de la placa nerviosa. LLa comparacion es tanto mas
periecta, cuanto que tambieén los anfibios, de las dos hojas que tiene
la pared dorsal en este estadio, la superior o ectodérmica se trans-
formara en placa, canal y tubo nervioso; y la inferior o entodérmica,
en cuerda dorsal (fig, 105), por analogos procesos, a los estudiados y
descritos en Amphiorus (n. 86). También en el embrion de anfibios,
al doblarse y soldarse los bordes del canal nervioso para originar un
tubo, cogeran debajo, al menos en parte, al blastoporo, pasandose del
tubo nervioso al tubo digestivo por el canal newrentérico (fig. 106).

De aqui que, cuando menos teoricamente, se puede considerar la
formacion del mesodermo también en los anfibios, como una evagi-

Fig. 106. Corte longitudinal sagital de un embrién mds adelantado de
Bombinator (anfibio), m, boca; an, ano; pn, glindula pineal o coronaria;
ch, cuerda dorsal; mc, canal medular; ne, canal neurentérico, esto cs,
comunicacion del canal nervioso con el intestinal; 1, esbozo del higado. El
conducto o tubo que se extiende desde el ano al canal neurentérico es ellia-
mado intestino caudal o postanal. (Segin Goette. Del Handbuch etec., de
0. Hertwig).

nacion o diverticulo del entodermo, ya que, al fin, coinciden las ima-
genes, aunque el camino para llegar a ellas haya sido algo diverso en
uno y otros. En Amphiorus se formé el mesodermo, después de
terminada la gastrulacion, por evaginacion del entodermo; en anfibios,
mucho antes de terminada aquella, constituyendo como su segundo
periodo, y por invaginacion de los bordes del blastéporo. Esa preco-
cidad en la formacion del mesodermo en anfibios es sin duda sélo
relativa; si se tiene en cuenta que en estos huevos cuesta mas la for-
macion de la gastrula por razon del obstaculo que ofrece el polo vege-
tativo; ya que, como apuntamos, se comporta bastante pasivamente.
Esto hace ver que no carece tampoco de todo fundamento real el con-
siderar en anfibios el mesodermo como derivado del entodermo. En
efecto; si en los huevos de anfibios la gastrulacion no tropezase con
dificultades y se realizase tan aprisa como en el de Amphioxus, evi-
dentemente que la parte del huevo, de donde se forma actualmente el
mesodermo, que es, como hemos dicho repetidas veces, el borde del
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lastoporo, se hallaria ya dentro del huevo, y, por consiguiente, inte-
grando el entodermo, al tiempo de originarse de ella el mesodermo :
en otros términos, el mesodermo se puede considerar como formado
de una parte del huevo que seria ya entodermo, si la gastrulacion
hubiese sido mas rapida.

La otra imagen del corte del embrion en la region del blastéporo
(fig. 9o, D) es interesante, porque nos da una forma fundamental, a
que poder reducir la formacion del mesodermo en los demas verte-
brados, como veremos,

IV. Formacién de hojas blastodérmicas o germinales

en los huevos de peces

65. Gastrulacion.— Para estudiar la formacion de las hojas
germinales en huevos de segmentacion parcial discoidal (n. 43), nos
valdremos, en los peces, de los huevos de selacios, por la semejanza
que guardan con los fenémenos estudiados en anhbios. Conviene, no
obstante, acentuar que el proceso que vamos a estudiar, es en el fondo
el mismo en teledsteos que forman el grupo mis numeroso de peces.
Sy diferencia es mas bien accidental, debida principaimente a que los
huevos de estos peces son relativamente pequenos, y el ectoblasto
(ectodermo) logra envolver mas pronto toda la masa vitelina que en
los selacios, cuyos huevos son extraordinariamente grandes, equipa-
rables a los de los saurdpsidos.

Ya sabemos (n. 48) que en los huevos de selacio la blastula se
reduce a un disco celular (fig. 107), que corresponde a! polo animal,
cubriendo una pequena cavidad (cavidad blastular) que lo separa de
la gran masa del vitelo nutritivo que ha quedado sin segmentar. Il
disco celular no tiene igual espesor en toda su extension. En la region
que llamaremos anferior (fig. 108) es mas delgada; y en la opuesta o
posterior, mas recia. Esta ultima es la que aqui especialmente nos
interesa; porque en ella tienen lugar las principales formaciones eni-
briologicas de este capitulo.

Efectivamente; en el borde posterior del disco embrional se inicia
un surco horizontal en forma de arco, de concavidad anterior, el cual
va profundizando hacia dentro de Ia blastula, extendiéndose lateral-
mente. Este surco resulta de la invaginacién marginal del disco; y la
cavidad que origina, es la del intestino primitivo (fig. 108) 0 arquén-
teron. En este borde posterior, pues, y en este estadio, el disco celular
consta de dos hojas: una externa, que es el ecfodermo; y otra interna,
que es el entodermo (fig. 108). El surco determina dos labios que lo
limitan: labio superior muy pronunciado (fig. 108, 1) v labio inferior
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mas suave (fig. 108, I'). La invaginacion va creciendo y avanzando
hacia la parte anterior (fig. 109) y no menos hacia los lados, a medida
que el disco embrional va ensanchando también su area. Ia abertura
de la invaginacion o comunicacién con el exterior es el blastdporo.

Flg. 107. Huevo del perre de mar, Scyllinm canicula (selacio). El
disco que aparece sobre la gran masa del vitelo con una escotadura pos-
tervior ¥y una especie de dobladura es la bldstula, comenzando la gastrula-
cién. (Fotografia del Instituto anatémico-biolégico de Beriin: de una
preparacion de Jablonowski. Del Handbuch ete. de O. Hertwig).

66. Formacion del mesodermo. — Iniciada la gas-
trulacion, no tarda en formarse el mesodermo. Del labio superior de
la mvaginacion pronto comenzarin a pulular células que se introdu-

Invaginacién FEcto- Ento- Sincicio
ectodérmica dermo dermo Blastocele vitelino

Parte anterior

Flg. 108. Corte longitudinal del disco germinal del perro de mar,
Scyllisem canicula (selacio). En la parte posterior comienza a invaginarse
el ectodermo para originar la gdstrula con sus dos hojas, el ectodermo y el
entodermo, La cavidad de la invaginacion es el intestino primitive o
arquénteron; l, labio superior; I', labio inferior. (Dibujo original de una
preparacién del Instituto Embriolégico de Viena).

cen por entre las dos hojas, constituyendo el primer esbozo del meso-
dermo, Poco importa que al principio no podamos distinguir en ¢l las
dos hojas que le caracterizan, y mucho menos la cavidad somatica
que estas limitan: si no existen formalmente en este estadio, ya se
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formaran después. En todo caso, se nota ya desde ahora en el labio
superior de la invaginacion entodérmica un surco suave y paralelo a
dicho labio, que se puede considerar como la desembocadura en el
blastoporo de la cavidad somatica virtual. Este surco o esta desembo-
cadura corresponde a la que vimos en el mismo sitio en los huevos de
anfibios en el estadio que estudiamos. Este mesodermo que se abre
en el borde del blastoporo, es el mesodermo peristomal. Pero tampoco
falta el paracordal o gastral, como lo demuestra la serie de cortes.
Porque es de saber que aqui, como en los anfibios, el blastoporo, asi
como va corriendo hacia atrds a medida que se ensancha el disco
germinal; asi se cierra excéntricamente por delante, correspondiendo
al dorso la linea de sutura (fig. 110); puesto caso que delante y a los
lados de ella aparece el sistema nervioso. De aqui resulta que el meso-
dermo peristomal pase a convertirse en paracordal o gastral, desde
el momento que, aproximandose los bordes del blastéporo, se sueldan

Fig. 108. Corte longitudinal del disco germinal de la fig. 111 que es de Ia
tremielga, Torpedo ocellata, (selacio). fh, residuo del b'astocele en la parie
anterior del disco, en la posterior se ve la cavidad gastrular, su abertura al
exterior es el blastéporo. La cavidad posee un doble techo, que son lasdos
hojas blastodérmicas, el ectodermo (la superior) y el entodermo (la inferior).
(Segun Ziegler. De su Lehrbuch der vergleichenden Entwickelungsgeschichte
der niederen Wirbeltiere), — N, B. En esta figura, la parte anterior estd a la
izquierda del que mira.

en la linea media: el borde ectodérmico de un lado se suelda con el
del otro lado, y lo mismo sucede con el borde entodérmico. Con
esto, queda como rechazado a los lados el saco mesodérmico, tomando
desde ahora el nombre de paracordal o gastral, como vimos ya en el
embrion de anfibios.

Para adquirir una idea més exacta y comprobar lo que decimos,
podemos estudiar una serie de cortes del disco embrional de la tre-
mielga o torpedo de mar (selacio), representado en la figura 111. Los
tres cortes transversales pasan: el primero (I) por la parte anterior
del embrién (fig. 111, ¢, I); el segundo (II) por algo mis atras
(fig. 111, 11); y el tercero (III) por junto al borde posterior de la es-
cotadura (fig. 111, II1).

En el primer corte (fig. 112, 1) no existen mas que dos hojas, el
ectodermo en la parte externa y el entodermo en la interior con su
cavidad gastral axial (cg); en la periferia aparece un surco (cp) que
es la cavidad gastral periférica, la cual hacia atras se continua con
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la cavidad axial que, partiendo de la parte posterior de la linea de
sutura, se continfia hacia delante hasta la cabeza (cg). En el segundo
corte (fig. 112, II) se aprecia la formacion del mesodermo, asi peris-
tomal como paracordal. En efecto; en los bordes laterales entre ¢l
ectodermo (hoja superior) y el entodermo (hoja inferior) se advierte
un surco (sp): es el seno o surco del mesodermo peristomal. A partir
de €l se nota un macizo celular que crece libremente por entre las dos
hojas mencionadas: es la proliferacion mesodérmica.

Por otra parte, a uno y otro lado de la region central del entodermo
se ve en la parte inferior un surco muy poco acentuado, cast impercep-
tible y encima de €l una especie de hinchazon o rodete celular (mg): es
el mesodermo paracordal o gastral. Si se recorre el surco del meso-
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Fig. 110. Esquema para declarar como I1I

crece en amplitud el disco germinal y junta-

mente como los bordes del blastéporoe en la
escotadura se aproximan y sueldan determi-
nando la linea de sutura gque crece hacia
atras. A, B, C, tres estadios: las lineas de
puntos indican el crecimiento del disco ger-
minal; ¥y el Lrazo negro y rectilineo, significa
la linea de sutura. Aqui se formaran el tubo
nervioso, la cuerda dorsal, v a uno y otro
lado de la sutura los segmentos primitivos,
Eltrazo posterior arqueado es el blastéporo.
(Segan 0. Hertwig. De su libro: Die Ele-
mente ete.).

Fig. lll. Disco germinal
de la ftremielgal Torpedo oce-
{lata): hacia atrds sobresale
¢l escudo embrional o em-
britn. b, residuo de la cavi-
dadblastularodel blastocele
en la parte anterior; c, ca-
beza del embrién; m, limite
hasta donde se forma el me-
sodermo peristomal. I, 1I,
I1I, sitio por donde pasan los
tres cortes de la figura 112,

dermo peristomal hacia atrds del escudo embrionario (fig. 111) y luégo
hacia dentro de la escotadura y por debajo de la linea de sutura, se
notard que sin interrupciéon de continuidad se pasa de un surco a
otro; porque, como ya antes hemos hecho notar, en realidad de ver-
dad no es mas que un solo surco arqueado a cada lado, corriendo de
la parte lateral periférica hacia el medio, donde se forma la linea de
sutura. En el tercer corte (fig. 112, I1I) se halla la confirmacion de lo
que decimos: porque entre los dos surcos que también aqui existen,
se observa una masa celular comtin: y debe ser asi: porque, efectiva-
mente, el corte pasa casi por el mismo borde y ha de coger forzosa-
mente la lamina celular que se produce centripetamente en el fondo
del surco arqueado que bordea el escudo embrional.
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Es de notar aqui que este estadio es muy joven; corresponde al
tiempo en que comienza a cerrarse el blastoporo. Y como en el primer
corte (I), que pasa por la cabeza del escudo embrional (embrion), no
aparece eshozo alguno de mesodermo y si en el segundo (II) y ter-
cero (III) que pasan, por donde comienza a cerrarse el blastoporo,
determinando la linea de sutura: siguese que el mesodermo es forma-
cién blastopérica o deutentérica, segin las ideas de Brachet. El ser

CE
en

cp

Il

Flg. 112, Tres cortes (I, 1L, IIL,) del escudo embrional de la figura an-
terior, 111, que pasan respectivamente por la cabeza, por el medio y por la
parte postericr, segun se indica en la misma figura 111 con cifras romanas
correspondientes,

1. cg,cavidad gastrular axial; cn, suelo dela cavidad gastrular sobre
el vitelo; cp, cavidad gastrular periférica, ya en el limite anterior de 1a
invaginacién entodérmica.

II. mg, mesodermo gastral (paracordal) incipiente: mp, mesodermo
peristomal; sp, seno o0 surco del mesodermo peristomal.

1II. cd, esbozo de la cuerda dorsal; s, seno 0 sSurcoe del mesodermo pa-
racordal; ec, ectodermo; m, mesodermo; §', seno o surco del mesodermo
peristomal. (Segun Ziegler. De su Lehrbuch der verg. Entwickelungsg.
der niederen Wirbeltiere).

este estadio tan precoz explica también que la formacion mesodérmica
sea aun tan poco pronunciada.

El corte II de la figura que acabamos de explicar, nos facilita ad-
mirablemente la inteligencia de la figura 113, que representa un esta-
dio algo méas avanzado. También aqui, como no puede ser menos,
aparecen dos surcos, uno (sp) debajo del labio blastoporico (Ib); ¥
otro (sg) al lado de la porcion de entodermo que cae debajo de la canal
nerviosa (mr) y que serd la cuerda dorsal (cd).
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La figura 113 trae a la memoria la figura 103 que, segiin vimos,
€s un corte transversal del embrién de tritén (anfibio). En ambas figu-

dm mr

Flg. 113. Mitad de un corte transversal del embrién de Pristiurus mela-
nostomus (selacio).—cd, cuerda dorsal; dm, dobladura del ectodermo paraformar
el canal medular; mr, canal medular; ec, ectodermo; en, entodermo; Ib, labio
blastopérico; mg, mesodermo gastral o paracordal; mp, mesodermo peris-
tomal; sg, surco o seno celémico o mesodérmico gastral; sp, surco o seno ce-

Iomico o mesedérmico peristomal: §v, sincicio vitelino; v, vitelo. (Segin Rabl,
Del Handbuch de O, Hertwig).

ras tenemos sobre la cavidad gastrular o intestino primitivo un techo
constituido por dos capas: una externa (ectode rmo) que luégo se trans-
forma sucesivamente en placa, canal y tubo nervioso; y otra interna,

Canal nervioso
|
1]

Entodermo

Hoja parietal “"
del mesodermo

Entodermo

Hoja visceral del Futara

Vitelo o masa no segmentada
mesodermo cuerda dorsal

Fig. 114. Esquema para declarar la homologia de formaciones embrio-

légicas entre anfibios v selacios, Las cruces indican la entrada de la ca-
vidad gastrular a la del mesodermo o celoma, {Original).

que es la futura cuerda dorsal. Esta ltima capa se contintia a uno y
otro lado con el mesodermo, creciendo y desarrollandose lateralmente
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por entre el ectodermo y el entodermo. Ciertamente que el suelo de
ia cavidad gastrular es distinto, por cuanto en anfibios esta constituido

Ganglio~ - - _ _ _
espinal ., L

Tubc
Mervioso

A

Hipidermis
primitiva

\ ;
11 : 11
¢ ~ \ :
Entodermo Tirasubcortical Cuerda dorsal Hoja  Hoja pavietal
vizsceral mesodérmica

Fig. 116. Esquema para explicar la homologia de formaciones embriolégicas
entre anfibios y selacios. (Original).

por células, y en selacios (lo mismo se diga de otros peces), No, sino
por la masa del vitelo no segmentado; pero eso es accidental. Mas
afin; si en la figura 113 nos imaginamos que el surco celémico o meso-
dérmico gastral (sg) profundiza den-
mp tro del macizo de células, convirtién-
dose en un saco, obtendremos lo que
esquematicamente representa la figu-
ra 114, la cual es, en lo substancial,
idéntica a la figura 104, esquema de
huevo de anfibios que en cierto modo
se puede sobreponer al de Amphiovits
(hg. 92).
Obtenido este estadio, es cosa facil
de comprender la ulterior evolucion
Fi_g_. 116. Corte transversal de un  [asta llegar al estadio I‘ﬂpl‘ESEI‘ltﬂdD
.embrion de selacio segan Balfour; mp, ) .
placa nerviosa medular; ec, ectodermo; €1l 1;1 hg. 115! que SUhStﬂnmalmEﬂtﬁ
m. masa mesodérmica que dard los no difiere de la hg. 105, D, E, de los
:;E::E:ltziﬂfiﬂm;:‘f;g:rﬁ:g‘;":i‘;’“‘f’e anfibios, asi como é‘sta no difiere tam-
1o caerds dorsal. (Del libro de 0. Hert-  poco en lo substancial de la fig. 94 que
avig: Die Elemente etc.). I'EIJI'EISEHH!., como vimos, el corte trans-
versal de la larva de Amphioxus.

Aqui, pues, como en todos los animales hasta ahora estudiados,
del ectodermo se forma, segin muestran los fltimos esquemas

10
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(figs. 114 y 115), la placa, canal v tubo nervioso; del entodermo, la
cuerda dorsal; y del mesodermo, que se puede considerar como diver-
ticulo del entodermo, los segmentos primitivos que estudiaremos en
otro capitulo.

Una confirmacion de esto ¥ de la rectitud de los esquemas nos la
ofrece el corte transversal de un embrion de selacio de este estadio,.
segun el embridlogo Bafour (fig. 116).

V. Formacion de hojas blastodérmicas o germinales

en reptiles y aves

67. Gastrulacion en huevos de reptiles. — La gas-
trulacion en los huevos telolecitos de reptiles y aves sigue caminos.
muy distintos de los estudiados en los huevos telolecitos de los peces,.
aunque la semejanza de constitucion morfologica sea muy grande:
lo cual quiere decir que la evolucion entogénica de cada grupo de
ammales va regida por leyes especiales, fijas y constantes; que son.
como sus trayectorias embriologicas, a veces tangentes a las de otros
grupos, y otras distanciandose no poco de ellas. Estudiaremos, pri-
meramente, la gastrulacion en los huevos de los reptiles y luégo en
los de las aves.

En los huevos de los reptiles, sabemos que el disco germinal, des-
pues de la segmentacion, cubre solo una porciéon de la gran masa del
huevo. En este disco se pueden distinguir bien pronto dos partes: una
central, mas clara, llamada drea peliicida o transparente, y otra peri-
férica, mas obscura, denominada drea opaca (fig. 117). El drea pehi-
cida resulta de una cavidad que se ha formado debajo de ella, que no es
otra cosa que la cavidad blastular o blastocele (fig. 118); al paso que la
drea opaca descansa directamente sobre la masa del vitelo nutritivo.
Prosiguiendo adelante los fendmenos evolutivos, se diferencia en la
misma drea peliicida una region central que se obscurece; lo cual =s
debido a que las celulas que constituyen el techo de la cavidad, de
aplanadas que eran, pasan a ser primero cubicas y luégo prismaticas:
con lo cual el techo aumenta de grosor. Esta region central obscura
es el llamado escudo embriondl (fig. 119): en él muy luégo se puede
distinguir una region anterior, y otra posterior, determinada ésta por
la presencia, en su margen, de una formacion mas o menos redon-
deada (fig. 119), conocida con el nombre de nudo de Mehnert o placa
primitiva de His. Este punto es, sin duda, el mas importante, puesto
caso que en €l se originaran la mayor parte de las formaciones que
nos interesan: su obscuridad procede de que en €l pululan células, las
cuales en parte permanecen bien unidas entre si y én parte sélo floja-
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mente. Del nudo de Mehnert deriva la formacion del entodermo;
pues a partir de él se van uniendo los elementos esparcidos sobre la
masa vitelina e integran una hoja delgada (fig. 120) que la recubre y

=
RN g Vitelo o parte
, :aq{a.:;f‘ *fj,'p P SRS, T;:j: no segmentada
g 0. '
"l Area opaca
: _. Area
] pelicida

Fig, 117. Disco germinal de un reptil, visto por encima con sus dreas.
pelicida o transparente y opaca: mds alld de ésta aparece 1a masa del vitelo
o parte no segmentada del huevo, (Esquema original).

que no es otra cosa que el entodermo (paradermo de Kupfier o lect-
téforo de van Beneden). La cavidad real o virtual debajo de esta hoja
es la cavidad gastrular, futura cavidad del intestino y que van Beneden
llama en este estadio lecifocele.

:irea

Area opaca Membrana vitelina opaca

Sineicio vitelino Esferas de vitelo Blastocele Células ento- Nudode Mehnert
dermoégenas incipiente

Fig. 118. Corte longitudinal del disco germinal de la figura anterior pa-
sando por a a. (Esquema original).

68 Gastrulacion en huevos de aves.— No muy dis-
tinto es el modo de formarse el entodermo en huevos de aves. lo-
mando por base de la descripcion el huevo de gallina, que es el mejor
estudiado, es de advertir desde luego que; cuando la gallina lo pone,
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su disco germinal (fig. 121) consta ya de varias capas de células
(fg. 122), Las superficiales constituyen una capa compacta; son ci-

bicas o cilindricas, y en la region del drea transparente (pelticida), que
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{placa primitiva R o oV R S S Area opaca
de is) W

Area pelicida o transparente

Fig. 119. Disco germinal de un reptil en un estadio més avanzado, en el que
aparece el escudo embrional dentro del area transporte, (Esquema original).

aqui se forma como en reptiles, estan separadas de otras mas pro-
fundas por una hendidura (figs. 122 y 123), mientras que en el area
opaca forman cuerpo continuo con las capas inferiores. Las células
que estan debajo de la capa epitelial compacta, se presentan al prin-
cipio flojamente unidas, formando tiras y redes. Las células inferiores

Ectodermo Nudo de Mehnert

LA
Fan

b

Vitelo entodermo

Fig. 120. Corte longitudinal del disco germinal de la fig, 119 pasando
por a a, aumentado, (Esquema original).

del area transparente componen una delgada capa que se extiende
sobre una cavidad, llamada subgerminal; cavidad que separa el ele-
mento celular del nicleo vitelino de Pander (n. 28 b B). Hacia los
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bordes (4rea opaca) la capa inferior es més recia, yaciendo inmediata-
mente sobre el vitelo blanco, en el cual los nticleos vitelinos constituyen
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Fig. 121. Disco germinal del huevo de gallina con sus dos Areas: trans-
parente y opaca: aaybb, direccioén de cortes de las figuras 22, 22y 25 los
dos iltimos en un estadio mas avanzado. (Esquema original).

L

el sincicio periférico. Esta zona marginal periférica es el rodete margi-
nal de Gotte, o rodete marginal de Kolliker, o blastodérmico de Duval.

En este estadio no tenemos atin, segiin O. Hertwig, contra lo que
opinan otros autores, las dos hojas germinales, sino la blastula sola-

Rodete marginal Hendiduras Cavidad subgerminal Rodete marginal
i / :

Sincicio marginal Sincicio central Vitelo Sincicio marginal

Fig. 122. Corte perpendicular del disco germinal, representado en la
figura 121 y pasando por a a, (Esquema original).

mente. La géstrula se tendra, cuando las células, flojamente unidas y
desparramadas sobre la masa vitelina, se aplanen y formen una capa
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continua, aunque delgada, que es el entodermo (fig. 124). A las veces
existe ya antes de la incubacién; pero lo més ordinario es el primer
efecto de ella. Dicha capa comienza a formarse en el rodete marginal
y en la region que corresponde al nudo de Mehnert en los reptiles, y
que constituye, como veremos, la parte posterior del escudo embrio-

Membrana
vitelina Ectodermo

Elastocele
Cavidad
subgerminal
Megasferas
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Fig. 123. Corte perpendicular del disco germinal del huevo de Zallina,

{Dibujo original de una preparacidn microscdpica del Instituto Embrio-
légico de Viena).

nal; y crece hacia la parte opuesta y hacia los lados: de manera que,
s1 en el disco germinal de la figura 121 practiciramos, en este estadio
mas avanzado, un corte perpendicular, como antes, pero en la direc-
cion b b, obtendriamos una imagen (fig. 125) que diferiria algo de la

Cavidad subgerminal

Ectodermo : Entodermo "-?ritelu Rodete marginal
. Tt -
Rodete | : b
margi- \
nal

Sincicio marginal Slnciciu"&antral Sincicio marginal

Fig. 12¢. Corte perpendicular del disco germinal, algo mas adelantado que el
representado en la figura 121, y ejecutado en la direccidn a a. (Esquema original).

anterior (fig. 124); porque el entodermo no toca ann por los lados el
rodete marginal. Ahora bien; sélo cuando llegue a juntarse por todas
partes con el rodete marginal, habrd terminado la gastrulacion.

69. Comparacion entre los huevos de peces, rep-
tiles y aves. — Hemos descrito la gastrulacién de los huevos
telolecitos de reptiles y aves: y quizas nos hava llamado la atenciéa
una circunstancia que no debe pasar inadvertida. En los huevos teio-
lecitos de peces, sobre todo de selacios, vimos mas arriba (n. 65) que
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1a parte mas interesante del disco germinal, desde el punto de vista
embriolégico, era su borde posterior (figs. 107 ¥ 111); en él, efectiva-
mente, se produjo la invaginacién entodérmica y se desenvolvieron
-otros 6rganos primitivos. En los de reptiles y aves, por el contrario, la
parte fecunda en producciones embriologicas no es el borde del disco
germinal, sino el centro del disco: en el centro del disco germinal ha
aparecido el drea peliicida; y en esta, el escudo embrional con el nudo
de Mehnert en reptiles, y la linea o estria primitiva, que pronto estu-
diaremos, en aves. Respecto del disco germinal, pues, el embrion se
desarrolla, segin la expresion de Hertwig, en peces marginalmente,
y en reptiles y aves centralmente.

Parte Rodete
marginal Ectodermo Entodermo marginal

II.-!

-Sincicio marginal Cavidad subgerminal Sincicio central Sincicio marginal

Pig. 126. Corte perpendicular del disco germinal de la fig, 121 en un esta-
dio mas avanzado y pasando por b b, (Esquema original).

: Qué explicacion se ptede dar de esta diferencia tan notable en
huevos, por otro lado, tan semejantes en la proporcion y distribucion
de protoplasma y trofoplasma? Creemos que ningtina convincente,
fuera de admitir que cada grupo de organismos va regido, en st onto-
génesis, por leyes especiales, fijas y constantes, constituyendo un sis-
tema cerrado de relaciones, cuya prospectiva potencia es la efectua-
cién del tipo propio. Las cavilaciones de muchos, buscando la expli-
cacion de los hechos en las relaciones de parentesco, dejan siempre
.en nuestro espiritu un gran vacio, que no €s facil llenar con hipotesis,
méxime si en la aplicacion de éstas se tropieza con dificultades (1).

VI. Formacién del mesodermo en los huevos
de reptiles y aves

=0. Origen y formacion del mesodermo en reps
giles. — Acabamos de ver que en los huevos de reptiles y aves, el ento-
dermo no debia su origen a alguna invaginacion de la blastula, SN0

. (1) Vease nuestro articulo en los «Estudios» de Buenos Aires, Ano VIII
m. 93, p. 104.
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mas bien a una multiplicacién y subcrecién celular que, partiendo de
la parte posterior del escudo embrional, engendra una nueva hoja
debajo del ectodermo. Por el contrario, como vamos a ver, el meso-
dermo nace aqui de una verdadera invaginacién del ectodermo, la cuab
muchos autores habian considerado como formacién del entodermos.
pero, dado su destino, no cabe duda que es, segtin Hertwig, el sdculo
mesodérmico (1). Estudiaremos su formacién primero en los reptiles.
y después en las aves.

Por lo que toca a los primeros, el punto donde tiene lugar la indi-
cada invaginacion, es el nudo de Mehnert o placa primitiva de His.
Alli, en efecto, se nota pronto un hoyo o una foseta que cada vez se

‘pronuncia mas, y cuyo fondo crece hacia delante, esto es, hacia la
parte opuesta del escudo embrional (fig. 126, A y B). Esta invagina-
cion, descubierta por Kupffer y tenida por invaginacion . gastrular,
comparable a la de Amphioxus y anfibios, no es, segin Hertwig, sino
el sdculo mesodérmico (Mesodermsickchen), como lo demuestra su
uiterior destino y lo confirma desde luégo la serie de cortes. Efectiva-
mente; si se practica una serie de cortes transversales del escudo em-
brional, hallaremos las disposiciones siguientes: el corte perpendicular
longitudinal que pase por a a (fig. 126), cortara el sdculo mesodérmico
y nos mostrara (fig. 127) arriba el ectodermo, constituido por epitelio:
grueso; abajo, el entodermo, delgado, y formado por células aplana-
das; y en medio de las dos mencionadas hojas, el sdculo mesodérmico,
¢l cual en la region que cae por delante de su abertura externa esta
aislado tanto del ectodermo como del entodermo, a no ser que se
trate de su primer esbozo (fig. 128), donde es mas dificil la distincién
de hojas. El siculo mesodérmico se extiende a uno y otro lado a

(1) Aqui como en otros puntos embriologicos, los autores dan a los hechos
distinta interpretacion, generalmente hablando, por haberse formado cada uno su.
sistema o teoria, y viéndose en su consecuencia obligados a ajustar los hechos a sus
concepciones o modos de ver. La invaginacién que acabamos de deseribir, nnos la
interpretan como la gastrulacion (invaginacion arquentérica de Ed. van Beneden),.
O. HertWig como siculo mesodérmico, y DBrachet (1921) como canal blastoporal por
creer este Gltimo, que aqui el blastoporo que €1 llama zérfual, ha pasado a ser real.
(Conf. A. Brachet: Traité d’Embriologie des vertébrés p. 157). Este autor quiere
a todo trance, reducir en esta parte los fenémenos de los reptiles y demas amniéticos
4 las leyes establecidas para los anamniéticos: pero no sé si podra lograrlo, Es desde-
luégo evidente que la marcha embriolégica, por mas que se cavile, es muy distinta en
ambos grupos: la formacién del entodermo (entoblasto) no se deja reducir a unidad;
la regién embriogena es marginal en anamnisticos y central en amnidticos, Como muy
bien hace resaltar O, Hertwig Es muy cierto que tanto en unos como en otros dicha
region embriégena es el labio cefilico (dorsal) de la abertura externa del blastoporo, y
del saculo mesodérmico de O Hertwig; pero los caminos, por donde se llega a esle
resultado en cada grupo, es distinto: en una palabra, el fin es el mismo, pero los.
medios diversos. En general, conviene que nos fijemos mas en los hechos mismos
que en las especulaciones, a que ellos dan margen: los hechos son siempre verdad, las
especalaciones de los sabios pueden ser fa/sas. Esti fuera de toda duda que de las
paredes de la invaginacion que nos ocupa, se forma directamente el mesoderme; ¥
esto basta para que a nuestros ojos quede bien justificada la denominacién que le
da O. Hertwig, de sdculo mesodérmico.
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manera de alas, por entre las dos mencionadas hojas primitivas
(fig. 129). Mas adelante veremos que estas dos alas, macizas en esta

Vitelo
nutritivo

AI’EH

pelicida

Escudo
embrional

Nudo de
Mehnert

§.—A. Esguema de un disco germinal del huevo de reptiles con el escudo embrio-
originando el saco mesodérmico. a a,

Fig. 12
nario. La saeta indica la invaginacién ectodérmica,
de una salamanquesa (Platydactylus

dérmico, visto por trans-

b b, ce, direccién de cortes. (Original),—B. Embrion
de O. Hertwig).

facetanus), visto por encima. sc, escudo embrionario; sm, saco meso
parencia; am,abertura externa de dicho saco. (Segan Will. Del Handbuch etec.

fase que representa su primera aparicion, corresponden al mesoder-

mo paracordal o gastral. Pero tampoco falta el mesodermo peristomal;
pues el corte que pasa por el poro o abertura mesodérmica (fig. 130),

Ectodermo Nudo de Mehnert
T f
4

cGgmes el

L3
I 'y ]
]

Entodermo Saco mesodérmico

Fig. 127. Corte sagital esquemitico del disco germinal de la figura 126 A,
pasando por a a. La saeta indica la entrada en el saco mesodérmico.

(Original}.

nos manifiesta una masa de células, cuyo origen es la placa primi-
tiva; masa que crece a entrambos lados por entre el ectodermo y el
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entodermo, y constituye el mesodermo peristomal. Estos dos meso-
dermos no son formaciones distintas ni de origen diverso, sino una
misma formacién que se convierte de peristomal en paracordal, a
medida que la abertura se cierra por delante, como vimos sucedia con
el blastoporo de anfibios y selacios, al que corresponde la abertura

Ectodermo Invaginacidn del ectodermo, origen del mesodermo

Entodermo Nudo de Mehnert

Fig. 128. Corte longitudinal del escudo embrionario de un lagarto, (La-
certa agilis). (Dibujo original de un preparacidn microscdpica del Instituto
Embrioldgico de Viena).

mesodérmica, que ahora estudiamos, bien que solo en aquel estadio,
en que el borde o labio del blastéporo del huevo de aquellos animales,
se invaginaba, formando un sturco y luégo un fondo de saco meso-
dérmico, cuya boca, por consiguiente, se abria en el mismo blastéporo
(fig. 99, A v B, p v; fig. 112, sp; fig. 113, sp).

Ectodermo

Ala mesodérmica Entodermo Cavidad del saco Ala mesodérmica
mesodérmico

Fig. 129. Corte transversal del escudo embrionario de la figura 126 A,
pasando por b b. (Esquema original).

Si comparamos este resultado en el huevo de los reptiles con el
obtenido en el de anfibios, cicléstomos, ganoideos, selacios y teleds-
teos, hallaremos que en éstos la invaginacion de la blastula es para
formar el entodermo; en aquéllos, por el contrario, el mesodermo.

7 1. Ulteriores estadlos — Prosiguiendo nuestro estudio,
hemos de ver coémo poco a poco se llega a un estadio, en que existe
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perfecta homologia de formaciones entre los huevos de reptiles y
los de los animales anteriormente estudiados. En efecto, en los huevos
de reptiles (lo mismo veremos luégo en las aves y mas adelante en
los de los mamiferos), viene un estadio, en que el sdiculo mesodérmico
de aquéllos primero suelda su cara inferior con la hoja entodérmica
(fig. 131) y luégo se perfora (fig. 132) la hoja resultante, hasta abrirse
totalmente en la cavidad gastral. Si, una vez terminado este estadio,
se hacen cortes transversales de esta region, se obtienen figuras que

Ala mesodérmica Ectodermo Entrada en el saco mesodérmico

Entodermo

Fig. 130, Corte transversal del escudo embrionario de la figura 126 A,
pasando por ¢ ¢. {Esquema original).

ligeramente modificadas o en cosas accidentales (fig. 133) coinciden
con las obtenidas en selacios (fig. 114), anfibios (fig. 104), Amphioxus
(fig. 92). La diferencia esta en una cosa muy secundaria, esto es, en
que en &ste y en los anfibios el vientre esta constituido por elementos
celulares, en selacios y saurépsidos (reptiles y aves) no, sino por la
gran masa del vitelo no segmentado. Por lo demas, arriba se halla

Techo u hoja superior del saco mesodérmico Nudo de Mehnert

Ectodermo

Entodermo La hoja inferior del saco mesodérmico Entodermo
unidaal entodermo

Fig. 131. Corte sagital del escudo embrionario de la figura 126 A.enun
estadio mds avanzado y pasando por a a. (Esquema original).

el ectodermo, en cuya region longitudinal media se forma pronto la
placa nerviosa: debajo de €l, una pared arqueada que hacia los lados
y abajo se continfia con el entodermo, aunque en la fig. 133 de propo-
sito se ha quitado la continuidad con el entodermo, para homolo-
guizar esta figura con las 114, 104 y 92: esta pared originara a no
tardar la cuerda dorsal: a uno y otro lado de esta region de la futura
cuerda dorsal aparece el mesodermo con sus dos hojas, parietal y
visceral; en una palabra, existe periecta homclogia entre todos los
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huevos, hasta ahora estudiados, bien que para llegar a ella, se ha
seguido distinto camino, segiin la clase a que pertenecen, Ni puede
ser otra cosa, tratandose de la formacion de animales que pertenecen
al mismo tipo de vertebrados.

a Tec:hc: del saco mesodérmico Nudo de Mehnert
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Flg. 133.—A., Corte sagital del escudo embrionario de la figura 126 A. en un
estadio mucho mds avanzado. La hoja que formaba el suelo del saco mesodér-
mico y la entodérmica se han deshecho en la linea media: sélo se ven acd y aculld
algunas cc¢lulas residuales. a a, direccidn del corte transversal de la figura 133, A.
(Esquema original).

—B. Corte longitudinal del embridn de culebra en el estadio, en que se han
deshecho las hojas, blastodérmica y entodérmica, soldadas. n, nudo de Mehnert;
a, abertura del saco mesodérmico; 1, labio ecto-mesodérmico; pm, placa medular;
cn, canal neurentérico; ci, cavidad intestinal (dei entodermo); ed, cuerda dorsal;
r, restos de las tiras primitivas; d, dobladura ento-mesodérmica; e, entodermo.
(Preparacidén del Instituto anatémico de Berlin. Segin 0. Herwig. De su Hand-
buch etc.).

Por esta causa no merece la pena hacer presente que en los
huevos de los reptiles se forma, igualmente que en los de selacios y
demas anamnioticos, la placa nerviosa que pasa luégo a canal (fig. 134)
y, finalmente, a tubo nervioso (fig. 135), en cuya extremidad se halla



VvI. MESODERMO EN REPTILES Y AVES 141

asimismo el transito de este tubo nervioso al intestino, trnsito o
comunicacién que en el pez lanceta y en anfibios hemos llamado
canal neurentérico (figs. oI cn; y 100 ne).

Un corte transversal, en un periodo mas avanzado, nos da pro-
ximamente una imagen (fig. 136) parecida a la de semejantes estadios
en selacios (ig. 115) v demas vertebrados, ya vistos (fig. 105, E).

A Ectodermo Futura cuerda dorsal

Hoja parietal
del mesodermo "=--.

Hoja visceral .--~"
del mesodermo

Entodermo =

Vitelo 0 masa no segmentada

IR B o L0 RS L B Y

Bl v b A oot
[ ' .J“‘.'-f'i 111-

Fig. 183. A. Corte transversal del disco embrional que pasa proxi-
mamente en la direccion a a de la figura 132, Las dos cruces indican el sitio,
en que la hoja visceral del mesodermo se convierte en el entodermo y vice-
versa: y sl nos imaginamos, como representa el corte, separado el labio
entg-mesodérmico de la porcién que va a convertirse en la cuerda dorsal y
que aqui forma un canal abierto hacia abajo, tenemos una figura parecida a
la figura 114 de los selacios, 1a cual a su vez es muy parecida a la 104 de an-
fibios y a la 92 de Amphioxus. (Esquema original).

B. Corte transversal del embridn de culebra en el estadio, en que las
dos hojas, entodérmica y mesodérmica, soldacas se han deshecho. d, dobla-
dura ento-mesodérmica; cd, cuerda dorsal; e, entodermo; m, mesodermas.
(Segin O, Hertwig, De su Handbuch, etc.).

~ 72. Origen y formacion del mesodermo en aves.
—Muy semejante al de los reptiles es el origen del mesodermo en
las aves, bien que aqui no siempre sea tan clara la formacion de un
shculo mesodérmico. En efecto; aparece también en el huevo de las
aves y en la parte posterior del escudo embrional, o sea, en la region
correspondiente al nudo de Mehnert (placa primitiva de His) de los
reptiles, un macizo celular alargado (fig. 137, Ay B) por prolifera-
cion del ectodermo. El macizo celular hace prominencia en la cara
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interna del ectodermo (fg. 138 y 139) v es conocido en Embriologia
con el nombre de linea o estria primitiva, que en el huevo de gallina
es de 1 mm. de longitud por 0,2 cm. de anchura. Ia parte posterior
de esta linea se ensancha lateralmente mais o menos en forma de

Esbozo
de la
cuerda
Hoja parietal mesodérmica Canal nervioso dorsal  Ectodermo
1

EN AL T o g
IS Y
o

Hoja visceral Entodermo
mesodérmica
Fig. 134. Estadio mds adelantado que en la figura 133, El ectodermo se ha

transformado, en la linea media, en placa y canal incipiente nerviosa; debajo
de ¢l se ve un montén de células, en que suponemos transformado lo queenla
figura anterior llamamos futura cuerda dorsal; y debajo de este esbozo de
cuerda dorsal, el entodermo continuo: en los puntos sefialados con una cruz,
queda cerrada la comunicacién entre la cavidad mesodérmica ¥ la entodér-
mica. (Esquema original).

hoz, y la anterior presenta un abultamiento, llamado nudo primitivo

o de Hensen. Exteriormente la linea primitiva ofrece una depresion
longitudinal, que recibe el nombre de canal primitivo (fig. 140), hun-

Canal pasando a tubo nervioso

ctodermo

-~
E
-

Hoja parietal Ento- Hoja visceral Cuerda dorsal
mesodérmica dermo mesodérmica

Flg. 136. Estadio mucho mas avanzado, en el que se pueden apreciar las
formaciones que van a ser definitivas. (Esquema original).

diéndose en el nudo de Hensen y constituyendo un hoyo que llamare-
mos fosela primitiva (hg. 140 y 141). Cortes transversales de la
linea primitiva (fig. 142) hacen ver claramente que la hoja prolife-
rante es el ectodermo en su linea media: las células que se forman,
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parecen desprenderse, al menos en parte, y extenderse con movi-
miento amiboideo a cada lado de la linea media por entre las hojas

Epidermis primitiva ..
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Fig. 186. Estadio de perfecta homologia con los 4ntes descritos en vertebrados infe-
riores. Véanse las figuras 94, 105 E, y 115 (Esquema original, remedando el natural].
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Area opaca frie 2

i
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Area pelicida

Fig. 137. A. Discoembrional de una ave, visto por encima y colocado transversal.
mente respecto del de la figura B. a a y b b, direccidn de cortes. (Esquema originalb,
— B. Disco germinal de Haliplana, visto por encima. a p, drea transparente; a o, irea
opaca; 1 p, linea primitiva; p f, parte posterior falciforme. Segan Schauinsland. Del »

Handbuch, etc.., de O. Hertwig).

primitivas, a manera de alas. Estas alas, excepto en la region de
origen, estin separadas asi del ectodermo como del entodermo, exis-
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tiendo una hendidura que hace inverosimil que las células de las
alas se deriven del ectodermo en este punto, sino que forzosamente
han de provenir de la pululacién de la lineq primitiva, Las alas van
creciendo, extendiéndose por toda el area transparente (pelifcida)
y entrando luégo en la opaca, terminando en borde delgado.

Ectodermo Proliferacidn ectodérmica =~ Parte posterior de la linea primitiva

Entodermo Sincicio marginal

Fig. 138. Corte longitudinal del disco germinal de la figura 137
pasando por a a. Debajo del ectodermo se ve la gran proliferacién
celular, que produce la obscuridad de la linea primitiva (Esquema
original).

Las alas constituidas por celulas poco unidas al principio, com-
pactas después, y mas tarde, finalmente, con una hendidura media,
representan el mesoderno. Este mesodermo, que podemos conside-
rar como peristomal, toda vez que el canal primitivo representa el
blastéporo, aunque muy modificado, se completa con el mesoderiio
paracordal que aparece por delante de la lineq primitiva y a los lados

Proliferacién del ectodermao Linea primitiva
L Ectodermo

e I

Entodermo

Sincicio central

Fig. 189. Corte transversal del mismo disco germinal pasando
por b b. También aquf es manifiesta la pululacidn del ectodermo.
\Esquema original).

de una formacién que crece hacia delante por entre el ectodermo vy
cntodermo (figs. 140, 141 ¥ 142) y que ha recibido la denominacién
de prolongacion cefilica. Esta prolongacion cefilica corresponde
claramente al sdculo mesodérmico de los reptiles: porque, si se
practican cortes transversales de esta region (figs. 143, 144, 145 y

e
LN ¥
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146), se Ve una imagen muy parecida a la del sdculo mesodérmico
de dichos reptiles. Lo tinico que parece faltar, es la cavidad meso-

¢+ Foseta
primitiva

Parte
Parte posterior
anterior
Vitelg e
Area s
opaca

Area pelicida Prolongacidn Nudo de Linea o.estria
cefalica Hensen primitiva

g, 140, Disco germinal de ave en un estadio mucho mas avanzado queen la
figura 137 A y B. a a, b b, cc,dd, direccién de cortes. :Esgquema original).

pc

Fig. 141. Disco germinal del gorrion (Passer domesticus). a 0, area
opaca; a p, drea transparente; f p, foseta primitiva; 1 p, linea primitiva;
p ¢, prolongacion cefdlica; p f, parte falciforme de la linea primitiva. (Segun
Schauninsland. Del Handbuch, etc., de O. Hertwigh :

dérmica; pero ésta tarde o temprano también se formaré, al menos
en algunos casos. | ‘
1

-

Instituto San Isidro de Madrid 2009
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La conformidad y homologia de formaciones resalta mucho mas
comparando la serie de figuras de los reptiles (figs. 120 y 130) con la

Prolongacién  Nudo de
Ectodermo cefalica Hensen Foseta primitiva

-
ol
L} e u-_:
!

L]

L ]

1
"

Entoderme Vitelo 0 masa no segmentada

Flg. 142. Corte longitudinal del disco germinal de la figura 140, pasando
por a a. La figura muestra gque la pululacion celularnace del ectodermo,
(Esquema original).

Prolongacidn cefalica Ectodermo
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Flg. 143. Corte transversal pasando por la prolongacién cetdlica enladi-
reccién b b, de la figura 140. Nétese que la masa celular de la prolongacién
cefalica no toca aqui el ectodermo. Al principio tampoco toca el entodermo.
De aqui se sigue que su origen se halla en el nudo de Hensen o parte anterior
de la linea primitiva. (Esquema original).
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Flg. 144. Corte transversal pasando por el nudo de Hensen en la direccion
e c. de la fig. 140, Se ve claro que la pululacién celular de la prolongacion
cefilica arranca de agui. En este lugar se juntan o tocan todas las hojas
blastodérmicas. (Esguema original).

de las aves, maxime si la prolongacion cefalica esta excavada en
forma de saco que se abre en la foseta primitiva, como sucede algunas

veces (fig. 147).
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»3. Ulteriores estadios en las aves -— Todolo
dicho recibe perfecta confirmacion, si atendemos a la suerte ulterior
de las formaciones que estudiamos. Y es asi que en estadios Mas

FFoseta primitivn Ectodermao

._.--_- __.-_"“" L RS I'bl;-_.h'{l._-.} @ J:I‘ il ] D x 9 ‘lq-\? 3 3 o

Entodermo

Flg. 146. Corte transversal, pasando por la foseta primitiva en la direc-
cion d 4, de la figura 140. (Originall.

Canal primitivo Ectodermo

Entodermo Proliferacion celular Esbozo mesodérmico
de la linea primitiva
Fig. 146. Corte transversal d2 la linea primitiva, pasando poree de la figura
140, Nétese el canal primitivo, esto es, la depresidn longitudinal media de 1a linea
primitiva; depresion que hacia delante se continaa con la fosela primitiva. (Es-
quema original)
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Fig. 147. Cortetransversal del principio (estoes, dejuntoa la foseta primtiva)
de la prolongacion cefdlica de Swla cynops. En medio aparece una perforacion
que es el hueco de la prolongacidn cefalica. e, canal (saco) mesodérmico; p, pro-
longacién cefdlica; s, sutura de los bordes en el nudo de Hensen. (Segun
Schauinsland, Del Haddbuch, etc., de O. Hertwig).

avanzados, la hoja inferior de la prolongacion cefalica, cuando existe
cavidad real en el interior de ella, o su parte inferior, cuando aqueélla
<e ofrece en forma de macizo celular, que es lo mas ordinario, se
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suelda con el entodermo en su region media, Mas tarde se resuelve
la soldadura y los cortes transversales de esta region nos dan image-

Hoja parietal

Canal nervieso del mesodermo Ectodermo-
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Vitelo o masa sin segmentar Cuerda Celoma  Hoja Entodermo
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mesodermo

Fig 148 Corte transversal esquemdtico, representando la formacién del

canal nervioso. Vendria a corresponder al huevo de gallina a las 40 horas de
incubacidn. (Original).

-

Fig. 149. Corte transversal del escudo embrional del huevo de gallina a
#4540 horas de incubacidn. {, foseta primitiva; pm, placa nerviosa (medular);
e, ectodermo; en, entodermo; m, mesodermo, (Fotogratia del Instituto de
Berlin, Del Handbuch, etc., de O. Hertwig).

Tubo nervioso

Canal de Wolif

Epidermis
- primitiva

Hoja parietal o
somatopleura
el mesodermao

Cuerda Segmento s TR .
dorsal primitivo
Aorta i N
primitiva

Hoja visceral o esplag- i
nopleuro del mesodermo Entodermo

Fig. 160 - Corte transversal esquemdtico del disco germinal correspon-
diente a las 50 horas de incubacién préximamente. (Original).

nes .(figs. 148 y 149) que pueden sobreponerse o coincidir con las:
de los reptiles (figs. 133 y 134). L.a masa celular o la cavidad que emx
ésta existla, se abre en el intestino como en reptiles. S1 nos imagina—
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mos huecas va en este estadio las alas mesodérmicas, como lo serin
tarde o temprano, y que su cavidad se viene a abrir en la cavidad
entodérmica o intestinal, seglin se indica con cruces en la figura 145,
tenemos el caso estudiado ‘en reptiles (n. 70), en selacios (n.66 ), en
anfibios (n. 64) y, finalmente, en Amphioxus lanceolatus (n.59).

d
primitiva
fectodermo)

Canal de

Tubo Segmento
nervioso primitivo Celoma

Epidermis
Wolff

Somotopleura

Esp'agnopleura Aorta primitiva Cuerda Aorta Entodermo
dorsal primitiva

Fig. 161. Corte transversal del disco germinal de huevo de gallina a las 49
horas de incubacldn. A. ca. 100. (Del catedritico Aravio-Torre, Pbro.).

No falta sino anadir que, como es facil comprender, procediendo
1a evolucion, se nos forma aqui (en los huevos de las aves), el sistema
mnervioso, la cuerda dorsal, el intestino, etc. (figs. 150 y I5I), como en
los reptiles y, en general, como en los animales hasta ahora estudia-
dos. Compéarense si no, las figuras 134, 135 y 136 de los reptiles con
las figuras 149, 150 y I5I de las aves.

VII. Formacion de hojas blastodérmicas o germinales

en huevos de mamiferos y del hombre

v4. Gastrulacion. — Dada la manera de segmentacion tofal

« igual de los huevos de mamiferos y del hombre;, como la del huevo
de Amphioxus, era de esperar que la formacion de la gastrula o se-

gunda hoja germinal siguiera también el camino del huevo de éste,
,esto es, que se verificase de igual modo en €l una invaginacion de la
pared blastular. En lugar de esto, se observa un proceso, parecido al

estudiado en los huevos de aves y reptiles. De aqui que no falten
quienes piensen que los huevos de mamiferos fueron en otro tiempo
muy ricos en vitelo, siguiendo en los procesos evolutivos, que de re-

“fieren a las hojas germinales, a los huevos telolecitos de aquéllos;
pero, que mas tarde perderian el vitelo por acomodarse a otro modo

de alimentacién durante su desarrollo, conservando, no obstante, de

aquel estado anterior, la manera especial de formar las hojas que nos
ocupan. Esta explicacion en boca de los transformistas nos: parece
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inconsecuente. Porque los huevos telolecitos no son, segun los prin-
cipios transformistas, los mas primitivos, sino los isolecitos. Por con-
siguiente, los huevos de los mamiferos, antes que telolecitos, serian
isolecitos. Si, pues, al volver al estado isolecital, en que ahora se en-
cuentran, recuperaron la segmentacion total e igual, ;por que no
habia de recuperar también el modo propio y peculiar de formar las
hojas germinales que por suposicion antes tepian? No se puede res-
ponder que por desarrollarse dentro del utero; puesto caso que habla-
mos de estadios evolutivos que se verifican mucho antes que los huevos
hayan formado placenta u otro 6rgano de adherencia dentro del utero,

La explicacion filosofica que defendemos es que cada grupo de
organismos va regido por leyes especiales, fijas y constantes que
rigen y llevan la ontogénesis al fin y tipo propio del grupo. Y para
gue nadie crea que nos contentamos con meras especulaciones, aun
desde el punto de vista de la ciencia positiva, hallamos una explica-
¢ion mas racional y espontanea que la que dan los transformistas.
Esta explicacion nos la da la circunstancia de que el huevo de los
mamiferos, una vez ya segmentado y puesto en el atero bajo la forma
de blastula, puede crecer notablemente, como hace el de coneja, por la
adquisicion, en su interior, de una substancia gelatinosa, de consis-
tencia analoga a la de la clara de huevo: de suerte que, si hasta en-
tonces, pudo seguir las leyes de segmentacion propias de los huevos
isclecitos; en adelante o en ulteriores estadios se vera como obligado
a seguir a los huevos telolecitos de aves o reptiles, pues su constiti-
cion es ahora parecida a la de éstos. Por lo demas, cada huevo tiene su
idiosincrasia y en el grupo de los mamiferos quizids mas que en ningin
otro grupo de vertebrados, y mas adelante se nos ofrecera ocasion de
confirmar esto.

75. Formacion del entodermo. — Iablando en ter-
minos generales, el huevo de los mamiferos llega al Gtero ya segmen-
tado y en estado de blastula, segiin vimos (fig. 63). Esta esta consti-
tuida por una capa periférica de células, mas o menos aplanadas tan-
gencialmente, IHaciendo prominencia en el interior de la blastula,
existe en un punto de la pared blastular un conglomerado de celulas
ricas en granulaciones (fig. 67, A, cp). Duval consideré este montdn
de células en el huevo del murciélago, como el entodermo, renovando
la idea de Van Beneden, ya abandonada por su autor, de la metagds-
trula. Pero la opinion reinante es que el huevo en este estadio no pasa
de blistula. La cavidad blastular se ha ensanchado, merced a la apa-
ricion, en ella, de una substancia albuminoidea, segregada por lds
paredes del utero y absorbida por el huevo. Este crecimiento de la
cavidad y, en su consecuencia, del volumen del huevo, ha de llevar
forzosamente consigo el aplanamiento de las células que componen
ia pared blastular (fig. 67, B). Véase también el esquema (fig. 152).
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En un estadio mas avanzado, y tomando por base de la descrip-
cion, el huevo de conejo, la region que contenia las células prominentes
hacia el interior aparece formada por varias capas y, por lo mismo,
mas obscura, constituyendo el area o escudo embrional que es ova-
lado. Un corte perpendicular de esta regiéon nos muestra el huevo
formado aqui por doble pared (fig. 153): una externa, mas recia,
compuesta por dos capas de células: las células mas externas son
aplanadas tangencialmente y representan la continuacion de la pared
blastular; y las subyacentes clibicas o por ventura cilindricas : las
primeras constituyen la capa fectriz o de Rauber, de existencia pasa-
jera; y las otras, el ectodermo propiamente tal. Debajo de la pared

Disco
embrionario

Cavidad blas- _
tular llena de ™"
albimina

Fig. 162. Corte esquematico de una blastula de mamifero en el estadio,
en que el pelotdn de células que hace prominencia en la cavidad gastrular,
comienza a aplanarse y a disponerse en capas. (Original).

#

externa se ve una hoja compuesta de una sola capa de células apla-
nadas que es el entodermo. Esta hoja entodérmica va creciendo hacia
el polo opuesto.

Se puede preguntar ahora: ;de doénde proceden las células que
forman la hoja entodérmica? Sin duda que su procedencia se encuen-
tra en el monton de células que hacia prominencia en el interior de
la blastula: las cuales se han ido aplanando y disponiendo en hoja
debajo de la pared blastular en el area embrional. Pero parece que
de aquel punto, llamado nudo embrional por Hubrecht y masa enteo-
dérmica por Duval, se derivan no solo €l entodermo, sino también las
células cibicas de debajo de la capa de Rauber que constituiran el
ectodermo embrional. De aqui que se pueda dudar, si la formacion
del entodermo obedece aqui a una delaminacién o desdoblamiento de
una capa en dos; o si mis bien, tiene lugar una invaginacion del ecto-
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dermo que, penetrando por entre el nudo embrional, le obligue a
tomar la forma de lamina. Varios autores han hallado y descrito un
poro en el nudo embrional que han conceptuado, no sin alguna duda
y reserva, como el blastéporo. La cosa es realmente muy dudosa, ni
nos entretendremos en buscar ahora la solucion.

En lo que parece no puede caber tanta duda es en que las células
que se hallan debajo de la capa tectriz o de Rauber, pululan luégo,
contribuyendo a la formacion del cuerpo embrional; al paso que no
lo hacen las células aplanadas que constituyen la pared de la blastula

Disco embrional Entodermo Ectodermo

F Capa de Raunber
! i (tectrix)

Cavidad blas-
tular !lena de
albimina

Flg. 168. Corte esquemsdtico de una blastula de mamifero, en el estadio
en que el montdn de células prominentes dentro de la cavidad blastular se
ha dispuesto en capas: de estas capas la mds interna es el entodermo
{Original) '

y cuya significacion es solo nutritiva. En el disco embrional, pues, se
distingue pronto un verdadero ectodermo (ectodermo embrional), v,
por pululacion celular de éste, se forma, como veremos en seguida,
¢l mesodermo. Por consiguiente, en atencion a que la pared blastular
con sus células aplanadas no toma parte en la formaciéon del cuerpo
embrional, le ha dado Hubrecht el nombre de trofoblasto (fig. 153).

En estadios mas avanzados desaparece por completo la capa tec-
triz o de Rauber (fig. 154): véase también el corte de este estadio
(fig. 155) de Kolliker. Como ha sido su desaparicion, si por absorcion
de sus células o por haberse metido éstas por entre las células de la
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pululacién ectodérmica, para integrar por ventura el ectodermo, no
es cosa tan facil de definir.

E1 huevo de coneja que corresponde aproximadamente al corte
de la figura 154, ofrece un escudo embrional mas o menos eliptico o
piriforme (fig. 156, sc) y seria de siete a ocho dias. En el mismo escudo

Ala mesodérmica Proliferacidn ectodérmica Ectodermo

Entodermo Ala mesodérmica

Fig. 164. Corte esquemdtico del disco embrional de un huevo de mami-

fero, con abundante proliferacion ectodérmica para originar el mesodermo.
(Original).

embrional habria va tres hojas; desde el borde del escudo hasta la
linea 2 (fig. 156) habria sélo dos hojas, el ectodermo y el entodermo;
y en lo restante hasta el polo opuesto al escudo embrional, solo una
hoja que indica el nimero 1. Notese, ademas, el procorion, constituido
por grumitos que aparecen sobre la zona pelticida (zp).
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Fig. 166. Corte transversal del escudo embrional del huevo de coneja,
con la linea primitiva cortada; en, entodermo; m €, mesodermo; e ¢, ectoder-
mo; 1p, linea primitiva. (Segian Kolliker. Del Handbuch, etc , de 0. Herwig).

En algunos mamiieros rumiantes, cerdo, etc., la vesicula blasto-
dérmica se presenta estirada en dos larguisimos utriculos (fig. 157).
hallindose el 4Area embrional en medio. Su aislamiento del utero o
preparacién va vinculada a particular dificultad.

*6. Formacion del mesodermo en huevos de
mamiferos. — En el drea o escudo embrional de los huevos de
mamiferos, muy semejantes en todo a los huevos de aves, se nota,
como en éstos, una linea o estria longitudinal mas obscura que va
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desde el borde posterior de dicho escudo hacia el centro, donde ter
mina en un cuerpo celular, mas o menos rendondo, que es el nudo de
Hensen (fig. 158). La linea es la linea o estria primitiva, y en ella y
en el nudo de Hensen se halla el suelo o matriz de las formaciones
embriologicas, que ahora principalmente nos interesan. La linea pri-

5 ¢ zp

Fig. 166. Huevo de coneja de unos siete a ocho dias, visto de lado. s ¢, es-
cudo embrional; z p, zona pelicida, sembrada de mameloncitos que consti-
tuyen ¢l procorion. En ¢l disco embrional mismo hay, ademas del ectodermo
¥ entodermo, la pululacidon celular destinada a formar el mesodermo: del
disco embrional hasta 2 hay dos hojas, el ectodermo blastular o trofoblasto ) g
el entodermo; y en lo restante, de 1 hasta el polo opuesto, sélo el trofoblasto.
(Segun Bischoff. Del Handbuch, ete., 0. Herwig).

mitiva esta recorrida exteriormente por un surco o canal que es el
canal primitivo; canal que en el nudo de Hensen se convierte en un
pozuelo mas o menos profundo, que es la foseta primitiva (n. 68). En
lo exterior, pues, el escudo embrional de los huevos de mamiferos es

LE

Fig. 167. Utriculo embrionario de oveja a los doce dias después de la fe-
cundacién (de cubierta por el macho). E, escudo embrional; b e, extremo ve-
siculiforme. ;Segan Bonnet. Del ibro: Elemente, etc., de O. Hertwig).

proximamente como el de las aves. Pero también interiormente se
observa esa correspondencia de formaciones: porque, si uno practica
cortes transversales en la linea primitiva, hallara, como en los huevos
de aves, que el ectodermo presenta en su cara interna y en su region
media una pululacién celular, que lo engruesa notablemente y hace



VII. HOJAS BLASTODERMICAS EN MAMIFEROS Y EN EL HOMBRE 100

prominencia o cresta hacia abajo (figs. 154 y 155) y causa la obscu-
ridad de la linea primitiva. Las células que alli se producen, se van
extendiendo, como dos alas, a uno y otro lado de la linea media; Yy,
dada su forma, parece que por movimiento amibodeo van invadiendo
nuevo terreno por entre las dos hojas preexistentes, esto es, por entre
el ectodermo y el entodermo, avanzando hacia el area opaca que
pronto alcanzan. Y como quiera que a cierta distancia de la linea media
o de origen, las dos alas o laminas celulares, estan completamente
aisladas del ectodermo y del entodermo mediante un espacio notable
(fig. 154), es cosa manifiesta que los nuevos elementos que coniri-
buyen a su crecimiento y avance, no los suministran ni el ectodermo ni

Prolongacidn
cefalica

Nudo de Hensen

Linea primitiva
con su canal

Foseta

-
e

4
Tdag

Fig. 168. Disco germinal de huevo de mamifero con linea primitiva muy
desarrollada y la prolongacion cefalica, (Esquema original).

el entodermo, sino que provienen de la multiplicacion de células de 1a
cresta media. Esta cresta con las alas o laminas celulares que de ella
se derivan, constituye el origen del mesodermo, exactamente COmO
vimos en huevos de aves. La homologia es aun mas perfecta, si aten-
demos a la formacion que lnégo aparece y que en el huevo de las aves
hemos llamado prolongacién cefdlica (n. 68). Porque también en los
huevos de los mamiferos, a partir del nudo de Hensen, se advierte una
formacion peculiar que crece hacia el borde opuesto del escudo e
brional : éste es la prolongacion cefdlica (fig. 158); que aqui, como en
el huevo de aves, corresponde al sdculo mesodérmico de los huevos de
reptiles, Y es asi que los cortes, tanto longitudinales (fig. 159) como
transversales (fig. 160) de esta region nos ponen ante los ojos una
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disposicion muy semejante a la del sdculo mesodérmico; porque en
esta region aparece un cuerpo celular, aislado completamente asi del
ectoderimo como del entodermo, de contorno liso que se extiende en

Foseta
Prolongacién cefilica Ectodermo primitiva Linea primitiva

Entodermo

Fig. 159. Corte longitudinal del escudo embrional esquematizado én la
lig. 158, pasando por a a,. (Esguema original).

dos laminas hacia los lados (fig. 160). La tinica diferencia que a pri-
mera vista se pudiera encontrar, comparando esta formacién con el
sdculo mesodérmico de los reptiles, es que en éstos la formacion es

Ectodermo Ala mesodérmica
- T

(11
- (]
L}

Ala mea'c:dérmica Canal cordal Entodermo

Fig. 160. Corte transversal del escudo embrional esquematizado en la
flgura 158, pasando por b b, (Esquema original).

hueca y en forma de saco que se abre en la placa primitiva; y aqui
(en los mamiferos) parece, al menos al principio, un cuerpo macizo.
Pero, como va hicimos observar, hablando de las aves (n. 68), donde

Ch Ho

Fig. 16l. Corte longitudinal del escudo embrional del murcidélago ( Vesperiilio
miurinus), representando el origen del canal cordal; segiin Van Beneden. Ch, techo

del canal cordal; Ho, endidura o abertura de dicho canal en la foseta primitiva.
{Del Handbuch etc. O. Hertwig).

ocurre la misma dificultad, lo que en este momento ontogénico es
macizo, después se ahueca, como representa el esquema (fig. 160). En
varios huevos de mamiferos se le ha encontrado hueco, como en el
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huevo de murcié¢lago (Van Beneden), desembocando su cavidad en
la foseta primitiva, junto al nudo de Hensen (fig. 161, Ho). A esta
cavidad de la prolongacion cefalica han llamado canal cordal.

Bordes de la pared Meso-
Desembocadura del canal cordal primitiva dermo Entodermo

Fig. 162. Corte transversal del escudo embrional esquemdticode la fig. 138
pasando por ¢ ¢, en que se vela desembocadura del canal. (Esquema original).

Si practicamos un corte transversal que pase por la foseta primi-
tiva o por ¢ ¢ en el esquema de la figura 158, veremos que en el nudo

Tapon viteli-
noenelcanal Borde del Ecto- Meso-
primitivo canal dermo dermo

Entodermo

Flg. 163. Corte transversal de la linea primitiva en el esquema de la
fiz. 158, pasando por d d. Nétese en medio una masa celular que recuer-

da el tapén de Rusconi. (Esquema original).

de Hensen se juntan las tres hojas (fig. 162); y si el corte pasase
por d d en el citado esquema, esto es, cortase transversalmente la

ec
R N me

i |

Fig. 164. Corte transversal del canal primitivo en la linea primitiva del
embrién de conejo. ec, ectodermo; en, entodermo; me, mesodermo; dp, dobla-
dura primitiva, esto es, borde de la pared del canal primitivo; v, tapon vite-
lino. (Segin Carius. Del Handbuch, etc. de O. Hertwig).

linea primitiva, obtendriamos la imagen, esquematicamente represen-
tada en la figura 163, cuya realidad vemos en el corte transversal de
la linea primitiva del embrion de conejo (fig. 164); en una y otra
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figura, del fondo del canal primitivo arranca una masa celular
(fig. 164, v) llamada fapén vitelino que recuerda el tapon de Rusconi
en los anfibios (n.97).

2%. Observaciones a la teoria del mesodermo
(mesoblasto). — Hemos explicado la formacion del mesodermo,
partiendo de la base de Amphioxus y procurando reducir a su t1po
todos los demas vertebrados: lo cual no quiere decir que sea este el
tinico modo de interpretar y homologuizar los hechos. Pero entende-
mos que en todas las ciencias y muy particularmente en la Embriolo-
gia, para comprender y dominar puntos dificiles, es preciso y muy
pedagdgico tomar una posicion determinada y no moverse de ella
hasta lograr relacionar todos los hechos y darles unidad bajo una u
otra forma. Logrado esto, le es sumamente facil al entendimiento
volver sobre sus pasos y reconocer los puntos flacos, quizas incohe-
rentes v hasta por ventura contradictorios para dar a cada cosa su
propio valor.

Algo de esto hemos de hacer, llegados a este punto, respecto de
la formacion del mesodermo. Porque, si bien en la exposicion hemos
seeuido a eminentes embridlogos, no conviene desatender la manera
de ver de otros que pueden rayar tan alto como aquellos.

Por razén del modo, de formarse el mesodermo, que ya COnocemos
perfectamente, se han dividido los metazoos en enterocélicos y esqui-
socélicos. Llamanse animales emterocélicos (1) aquellos, cuyo meso-
dermo, o conforme exige la etimologia del nombre, cuya cavidad me-
sodérmica o celémica se debe a un diverticulo o seno del entodermo,
como sucede y vimos en Amphioxus; y esquizocélicos (2), aquellos en

1os cuales la cavidad en cuestion se origina por rasgadura o hendidura

de una masa celular unida y compacta. Ahora bien; aunque la ten-
dencia o aspiracion de O. Hertwig, C. Rabl y otros es reducir los
vertebrados al tipo enterocélico, los hechos no siempre son claros, como
radie dejara de reconocer; y muy bien habra podido notar el discipulo
o lector que nos hemos valido frecuentemente de expresiones como
¢stas: “si nos imaginamos por un momniento... sl SUpoONemMOos... este
estadio se reduciria al de Amphioxus, etc.” i con lo cual se indica mas
que suficientemente que no intentamos defender una uniformidad per-
fecta, sino sélo sostemer la atencién para no perder el hilo de esos
orocesos complicados en orden a darles cierta unidad y facilitar asi
al discipulo su inteligencia y retencion.

Sin temor ahora de engendrar confusion, como la hubiéramos
engendrado antes, observaremos que no todos los embriologos coin-
ciden en la explicacion sobre el modo de formarse la cavidad celomica,

(1) Del griego Eviepov, intestino; y %oirog, hueco,
. (2) Del griego ox!Cw, rasgo.
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ni aun las mismas hojas mesodérmicas. Las divergencias versan sobre
puntos que no son fundamentales. Brachet (1921), v. g., dice que a
partir de los cicldstomos se ha perdido completamente en los verte-
brados el tipo enterocélico, a pesar del deseo de varios embridlogos
de encontrar diverticulos que pudieran interpretar de modo que habla-
sen en favor de este tipo en los vertebrados. Segun Brachet, pues, la
mayor parte de los vertebrados serian esquizocélicos. Creemos since-
ramente que la cuestion depende en gran parte (quizas en su totalidad)
de la diversa interpretacion que se da a los hechos. Los cortes que
pasan por el blastoporo (figs. 99, B; y 112, sp) presentan un seno que
podra ser mas o menos exagerado por ¢l dibujante: si este seno se ha
de conceptuar como diverticulo o no, dependera de la apreciacion de
cada uno; pero la consecuencia en formar de un tipo u otro sera
inevitable, segiin sea esta apreciacion,

Por nuestra parte, ninguna dificultad tenemos, en que se interpre-
ten los hechos como quiere Brachet. IIs cierto que en la mayor parte
de los vertebrados, a partir de los anfibios, lo primero que uno ve
aparecer para la formacion del mesodermo, es una pululacion o brota-
miento celular, cuyo primer resultado es la produccion de un macizo
de elementos, que se interponen entre las hojas blastodérmicas o ger-
.minales existentes, esto es, entre el ectodermo y entodermo. Pero

ambién conviene tener presente que en todos o en casi todos los grupos

de vertebrados se dan casos, en que la formacién del mesodermo se
debe, a nuestro juicio, evidentemente a una verdadera invaginacion:
asi sucede en reptiles que forman el sdculo mesodérmico, asi en algu-
nas aves y mamiferos, cuya prolongacién cefdlica, que es homdloga al
siiculo mesodérmico de los reptiles, se ofrece excavada y su cavidad se
abre en la foseta prumitiva. Verdad es que en estos casos la invagina-
cion es del ectodermo y no del entodermo, como parece exigir el nom-
bre de enterocélico; pero esta dificultad estd prevista y allanada en
parte con la reflexion que hicimos mas arriba (n. 64, p. 122) a propésito
de los anfibios, es a saber, que la causa de producirse la pululacion e
invaginacion en el ectodermo, es por el retraso que sufre la termina-
cion de la formacion de la gdstrula, a causa de tener que vencer la
pasividad del polo vegetativo: con lo cual la parte del entodermo, que
deberia producir el mesodermo, se halla atin como integrando el
ectodermo.

Por lo demas, dadas las muchas dificultades en que tropiezan mu-
chas veces las teorias, cuando de lo general se desciende a cosas par-
ticulares, es de suma prudencia no olvidar que las teorias e hipotesis
no son con frecuencia mas que puentes para reducir a cierta unidad,
mas ideal que real, los hechos, a veces poco conocidos. Nosotros vemos
en todas esas divergencias de pareceres una confirmacion del pensa-
miento que hemos emitido en mas de una ocasion, es a saber, que cada
grupo de organismos tiene sus trayectorias embriologicas especiales,
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bien que al fin se llega a un punto, en que hay verdadera conveniencia
de formaciones que revelan la pertenencia de todos los grupos a un
tipo comtn que en nuestro caso es el tipo de los vertebrados.

¥S. Ulteriores cambios en el huevo de mamife-
ros.— A cualquiera se le alcanzari que, si en huevos de mamiferos
hemos llegado a un estadio evolutivo, en que sus hojas blastodérmicas
o germinales se dejan homologuizar con las de los huevos de aves y
reptiles, los ulteriores cambios o fases evolutivas seguiran analogo
camino. Y asi es la verdad; porque también en los huevos de los
mamiferos, la prolongacién cefdlica, tarde o temprano ahuecada,

p"

1

Flg. 1656. Escudo embrional del conejito de Indias, separado del vitelo y
visto por abajo, para que se vean las perforaciones que en la linea media sufre
la soldadura de las dos hojas, entodérmica y mesodérmica: con lo cual la ca-
vidad de la prolongacién cefdlica queda abierta en la cavidad del intesting.
p's p”, p"", perforaciones de 1a soldadura de las hojas; 1p, linea primitiva; nc,
nudo caudal. (Segin Lieberkiihn. Del Handbuch ete, de O, Hertwig).

suelda, primero, su suelo con la hoja entodérmica, v, hecha de las
dos laminas una, se perfora ésta poco a poco en la linea media
(hg. 165, p’, p”, p"), apareciendo en el corte transversal, tanto esque-
matico (fig. 166) como real (fig. 167), una imagen que coincide con
la que vimos en aves (figs. 148 y 149), v reptiles (figs. 133 1T 1343, ¥,
por mediacion de ésta, con la de anfibios (figs. 103 y 104), y del Am-
phioxus (fig. 92) : arriba el ectodermo, convirtiéndose en placa y canal
nervioso; abajo el entodermo con su techo transformandose en cuerda
dorsal y a uno y otro lado el mesodermo paracordal o gastral con
sus dos hojas, parietal y visceral. Una serie de cortes de delante atras,
nos haria ver también, como en aves, reptiles y anfibios, que el meso-
dermo paracordal proviene del peristomal por un procedimiento ani-
logo al estudiado en vertebrados inferiores: pues el blastéporo viene
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aqui representado por el canal primitivo; y ya sabemos, por lo que
los cortes nos han ensefiado, que a los lados de la linea primitiva, por
debajo del ectodermo, existe también y se desarrolla el mesodermo
con sus alas. Este mesodermo es, pues, el peristomal. Como, por otro
lado, al doblarse el ectodermo para originar, sobre la prolongacion
cefilica el sistema nervioso, bajo la forma, primero, de placa, luego

Segmenio primiti- Lamina
vo en formacidén nerviosa Ectodermo

8 Wt
7,

b T Pty

AT

jegeia

Mesodermo
con sus dos
hojas

Cuerda dorsal Entodermo

Fig. 166. Corte transversal esquematico del escudo embrional de un ma-
mifero pasando por delante de la linea primitiva, esto es, pasando por la pro-
longacién cefdlica, después de perforada la soldadura dela doble hoja ento-
mesodérmica. Las dos saetas indican el paso (al menos virtual) de la cavidad
intestinal a la cavidad mesodérmica o celémica. (Original).

de canal v finalmente de tubo, la foseta primitiva y su abertura en la
cavidad entodérmica o intestinal corre hacia atrds y absorbe sucesi-
vamente al menos parte de la linea primitiva y, en su consecuencia, el
mesodermo peristomal, éste se convierte en pardcordal o gastral, a me-
dida que viene a caer por delante de la foseta o abertura meso-gastral.

Fig. 167. Corte transversal del escudo embrional del conejo. mp, hoja pa-
rietal mesodérmica; mv, hoja visceral mesodérmica; ec, ectodermo; en, ento-
dermo; me, mesodermo; cd, futura cuerda dorsal; ¥ *, sitio donde, resuelta la sol-
dadura dela doble hoja ento-mesodérmica, se pasa (virtualmente) de la cavi-
dad intestinal a la mesodérmica o celémica (que no es aun mas que virtual).
(Segiin Van Beneden. Del Handbuch etc. de 0. Hertwigh

En estadios ulteriores, el mesodermo se desprende del lugar de
origen; la region dorsal del entodermo o, mejor, el techo de la cavidad
meso-gastral, se modifica en orden a originar la cuerda dorsal; y la
correspondiente del ectodermo forma primero la placa nerviosa que
se convierte luégo en canal (fig. 168) y més tarde en tubo Nervioso;
tubo nervioso que en la region del nudo de Hensen se contintia con

'!"':l

il
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el entodermo, tomando aqui el nombre de canal neurentérico, como
vimos en los demas vertebrados, precedentemente estudiados.
Cuanto al huevo humano, si bien son escasos los conocimientos
directos que de €] tenemos en los primeros estadios, como diremos
mas de proposito en su lugar (n. 107 v sigs.), todavia la analogia con
los demas mamiferos, por un lado, y, por otro, lo que permiten ver y
barruntar cortes de material estudiado por varios autores; podemos
colegir, si prescindimos de algunas divergencias que tocaremos mas
adelante (n.111), que, en general y en lo substancial, ocurre lo mismo
que en los demas mamiferos. Asi en la fig. 169 tenemos un embrion hu-
mano de 2 mm. de longitud, visto por encima: en él se aprecia per-
fectamente el canal medular (cm); y detras de él, el canal neurenté-

Formacion del mesénquima  Canal nervioso Esbozo del ganglio espinal

- Epidermis primitiva
i Segmento primitivo

5 =
ol P ey
d T, " =

Cuerdﬁ dorsal

"'._ o

Aorta primitiva Aorta primitiva

Entodermo

Flg. 168, Corte transversal del embrién de mamifero en el estadio en que
el ectodermo se ha transformado en canal nervioso, se ha desprendido late-
ralmente el mesodermo para formar los segmentos primitivos, dejando en
medio la cuerda dorsal; debajo de ella el entodermo se ha reconstituido en
capa continua ete. (Esquema original).

rico (cn) en la region de la foseta primitiva; y mas atras, restos de
la linea primitiva. El corte que pasa por el canal neurentérico de
dicho embrién (fig. 170), nos permite hacernos perfecto cargo del
paso del canal nervioso al intestino, indicado por la saeta: aqui se ve
claro que el ectodermo se contintia, hacia dentro del poro, con el
entodermo; y a uno y otro lado, aparece la masa del mesodermo. Si
el corte lo practicamos més atrés, esto es, en el canal primitivo que,
como ya sabemos, es un surco longitudinal encima de Ia linea primi-
tiva, obtendriamos una figura (fig. 171) que recuerda la figura 164
del embrién de conejo.

Podemos, pues, concluir que, aunque los caminos recorridos, para
la formacidn de las hojas blastodérmicas, es muy diverso, segtin los

Hoja pa-
rietal me-
sodérmica

Hoja vis-
ceral me-
sodérmica
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grupos de animales; no obstante, se llega, finalmente, a un punto o
estadio evolutivo, en que todos los vertebrados, desde el infimo (Am-
phioxus) al supremo (mamifero), convienen: obtenido el cual, los
procesos evolutivos guardan mucha mayor uniformidad, como ten-
dremos ocasion de ver en la segunda parte u organogénesis. Lo cual
es el mayor argumento de que todos ellos pertenecen a un mismo
tipo: al tipo de los wvertebrados.

lg. 169. Embrién humano de dos mm. de longitud, visto por encima
o por el dorso después de ablerto el amnios. sv, saco vitelino; a, amnios;
c¢m, canal medular; cn, canal neurentérico; Ip, linea primitiva; pv,
pediinculo ventral. (Segin Graf Spee. Del Handbuch etc. de O, Herwig,
quien a su vez lo toma de Kollmann),

=0 Enversiéon de las hojas germinales — Sobre un
fenémeno conviene aqui llamar la atencién, a fin de evitar falsas
interpretaciones en el estudio de material embriologico de este periodo
ontogénico, respecto de ciertos animales, donde el ectodermo y el
entodermo parecen estar invertidos: hecho que se ha consignado con
el nombre de inversién de hojas germinales. Se ha observado el feno-
meno en algtin insectivoro y en roedores: se dan varios grados de
esta inversion,

Una como primera tentativa de la inversion la ha visto Heape en
el topo (Talpa europaea), insectivoro. La blastula (fig. 172) presenta
el aspecto ordinario : una capa de células aplanadas constituye la pared
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de la blastula, un cuerpo celular, adherido a un punto de ella, indica
el escudo embrional. Este cuerpo se aplana luégo y sus células se dis-
tribuyen en varias capas: la interna (fig. 173, en) es el entodermo;
las restantes representan el ectodermo embrional (fig. 173, ec) con la

L=

en

Fig. 170. Corte transversal del canal neurentérico del embrién humano
de la higura precedente. ec, ectodermo; me, mesodermo; en, entodermo. La
saeta indica el paso del canal neuréntico. (Segun Graf Spee. Del Handbuch
de 0. Hertwig, quien a su vez la toma de Kollmann).

capa tectriz o de Rauber. En un estadio mis avanzado, comienza la
capa de Rauber a proliferar (fig. 174, ct) y a constituir una red, cuyas
mallas se llenan de liquido (fig. 175, ct), hundiéndose hacia dentro de
la cavidad blastular, asi el ectodermo como el entodermo. El proceso
cede luégo; desaparecen poco a poco la red y sus mallas (fig. 176), v
mas tarde también la capa de Rauber, volviendo las hojas germinales
a ocupar su situacion normal (fig. 177).

Flg. 171, Corte transversal del canal primitivo del embrién humano de
la figura 169. 1, labio lateral del blastéporo, esto es, del canal primitivo que
equivale al blastéporo; cp, canal primitivo: ec, ectodermo; en, entodermo;
hpm, hoja parietal mesodérmica; hvm, hoja visceral mesodérmica. (Segin
Graf Spee. Del Handbuch etc. de O. Hertwig).

Mas notable es el fenémeno en el topo roedor (Arvicola arvalis),
estudiado bajo este concepto por Kupffer. Porque aqui, en la region
del escudo embrional, existe una verdadera disminucién entre la capa
tectriz que une la blastula al dtero y las dos hojas germinales o blas-
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todérmicas, ectodermo y entodermo (fig. 178, ct). Entrando aquella
en proliferacién, da origen a una formacion lenticular, cuyo centro
se excava (fig. 170): a este cuerpo di6 Selenka el nombre de suspen-
sor (1) (Triger). Creciendo hacia dentro el cuerpo lenticular vy to-
mando forma de grueso véstago, obliga a invaginarse el ectodermo

Flg. 172. Corte de la parte superior de Fig. 173. Corte de la parte superior
la blastula del Zopo insectivoro (Talpa en-  de la blastula del mismo animal, en un
ropaea). z, zona pelucida; eb, ectodermo estadio mas adelantado. ec, ectodermo;
blastular {trofoblasto de Hubrecht}; cp, en, entodermo; eb, ectoblasto. (Segin el
montén de células prominente dentro de la mismo autor y del mismo libro}.
cavidad blastular. {Segin Heape. Del
Hanbuch etc. de O. Hertwig).

embrional o formador, y con él, el entodermo que reviste a éste, hun-
diéndose cada vez mas en el interior de la blastula (fig. 180), siempre
separados del suspensor por una gran cavidad. Esta cavidad es la
llamada cavidad amnidtica primitiva. Con esto, el huevo se presenta

Fig. 174, Estadio de la
misma blastula mas avan-
zado que el de la figura an-
terior. ec, ectodermo; en,

entodermo; ct, cclulas tec- Flg. 176. Estadio mas avanzado de la misma blds-
trices; ¢, cavidad que se tula que en la fizura anterior. ct, células tectrices;
forma debajo de ellas. (Se- eb, trofoblasto; ee, ectodermo embrionario. (Segin el
gan el mismo autor y del mismo autor y del mismo libro).

mismo libro).

a la vista del observador como si tuviera sus hojas germinales inver-
tidas, el entodermo hacia fuera y hacia dentro el ectodermo: lo cual
indujo a la falsa concepcion de la inversion de hojas germinales. Mas
tarde, el suspensor se reduce notablemente, y la cavidad que lo separa

(1) La palabra Triger, significa propiamente soporte: nosotros la traducimos
en este lugar por suspensor como término mas embriolégico, y equivalente al sus-
pensor del embrién vegetal, (véase nuestra obra: Histologia, Embriologia y Anatomia

microscépica vegetales, Parte II, cap, III, art. I, 1921).
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del ectodermo embrional, no desaparece como en el caso anterior,
sino que se convierte en la cavidad amniética definitiva que nos ocu-
para mas tarde.

Flg. 176, Estadio mas avanzado que en la figura precedente, ct, células
t:ctrices; eb, trofoblasto; ec, ectodermo; en, entodermo, (Segtin el mismo
auor v del mismo Libro).

La inversion de hojas germinales se complica cada vez mis en
los siridos (rata, raton), donde la han estudiado Selenka, Fraser y
también nosotros tuvimos ocasion de estudiarla en estos roedores en

Fig. 177. Estadio atin més avanzado que el d¢ la figura apterior, ec, ecto-
dermo; en, entodermo. (Segin el mismo autor y del mismo libro).

nuestras investigaciones sobre las células gigantes (19o8). Tam-
bién en la blastula de estos roedores se pueden distinguir pronto varias
- capas (fig. 181). La capa tectriz del escudo embrional, apenas adhe-

Fig. 178. Corte de 1a blastula del Flg. 178, Corte de la blastula del
topo roedor (Arvicola arvalis). ct, capa mismo roedor en un estadio més avan-
tectriz; ec, ectodermo; en, entodermo; zado: en el centro del suspensor apa-
eb, ectodermo blastular (trofoblasto); rece una excavacidn. Las letras signi-
cb ¢b, cavidad blastular (blastocele). fican lo mismo que en la figura (Segin
(Segin Kupffer. Del Handbuch etc. de Kupffer. Del Handbuch etc, de O.
Hertwig). - Hertwig).

rido el huevo al titero, prolifera, empujando hacia dentro el ectodermo
embrional; el cual forma primero un saco que luégo se convierte en
cavidad cerrada (fig, 182, am), por soldadura de la invaginacién. Esta
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cavidad es la cavidad amni6tica verdadera; al paso que otra cavidad
que se origina en el seno del suspensor (fig. 182, fa) es la falsa cavi-
dad amnidtica. La invaginacion va creciendo hacia el polo opuesto
del huevo, resultando un utriculo, que encierra dos cavidades: la
opuesta al suspensor estd revestida interiormente por el ectodermo
y exteriormente por el entodermo: de este (fig. 182, en) se desprenden
células, que dotadas de movimiento amiboideo, a juzgar por su as-
pecto, van a revestir interiormente poco a poco la pared o ectodermo
blastular o no embrional (fig. 183). Viene después otro estadio, en
que se fusionan las dos cavidades, intes mencionadas, la ammniotica
verdadera y la falsa, resultando un largo saco
cerrado por todas partes (fig. 183), cuya pared
interior estd compuesta, en la mitad opuesta

Fig. 182. Bldstula de ratdn
con el suspensor excavado
v la cavidad amnidtica — s,
suspensor; fa, falsa cavidad

Fig. 181. Blastula
de ratin (Mus mus-

Fig. 180. Corte longitu-
calus) segun Selen-

dinalde la blastula del mismo

roedor en un estadio mas ka.s, suspensor; en, amnidtica o excavacidn del
avanzado. El suspensor ha entodermo; bl, blas- suspensor; am, cavidad am-
tomado la forma de tarugo. tocele. (Del Hand- niética verdadera; ec, ecto-
<t ot, células tectrices; 1b, ec- buch etcetera de O. dermo; en, entodermo inva-
todermo blastular (blastoce- Hertwig), ginado; en', entodermo sin
le); ec, ectodermo; en, ento- invaginar;hl,hlastmcele.{ﬁe-
dermo. (Segiin Kupffer. Del gin Selenka, Del Handbuch,
Handbuchetc.de O. Hertwig . eteétera, de O. Hertwig).

al punto de adherencia del huevo al {itero, por el ectodermo embrional
o formador; y en lo restante, por las células del suspensor. Muy bien
aclara esta disposicion el esquema de Selenka (fig. 184) con notacion
nuestra. n otro estadio mas avanzado tornan a estar separadas las
dos cavidades que pasajeramente se habian fusionado; pero ahora,
para quedar definitivamente separadas, constituyendo la inferior o
ectodérmica la cavidad amniotica definitiva (fig. 1835), la separacion
se lleva a efecto mediante la soldadura de las dobladuras ectodér-
micas (fig. 184). No hay por qué decir que méas tarde’se formara el
cuerpo embrional en el fondo del saco (fig. 186, I), y la cavidad de
éste en gran parte se invertird en la formacion de la cavidad amnio-
tica (fig. 186, E).
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Pero, donde los fendmenos que estudiamos llegan al colmo de
complicacion, es en el huevo del cobayo (Cavia aperea). Porque aqui
el ectodermo formador, obligado a invaginarse por la proliferacion

Suspensor

Falsa
= cavidad
amnidtica

= =Entoderme

Ectodermo

Pared de 1a
blastula

Cavidad
amnidtica

Flg. 183. Corte transversal del Gitero de rata (Mus ratius), con el embrién en medio
en forma de utriculo alargado. (Microfotografia del Laboratorio Bioldgico de Sarria).

Suspensor Ry

— Falsa cavidad amniética

Ectodermo

Entodermo

= Ectodermo

Dobladura ectodérmica para

formar el amnios Cavidad amniética

Fig. 184. Copia del esqguema de Selenka, representando la inversién de hojas
de la rata domdstica (Mus decumanus). Desde la dobladura hasta el fondo del
saco interno es ectodermo formador o embrionario: de alli para arriba dibujado
con distinto tono. es el suspensor encerrando la falsa cavidad amnistica, (Del art.
de Keibel en el Handbuch de O. Hertwig).

de la capa tectriz, se cierra también, constituyendo una esfera hueca
en el fondo del saco (fig. 187, ec), como en la rata; pero a diferencia
de lo descrito en el huevo de ésta, la capa tectriz no queda en con-
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tacto con la esfera ectodermal, sino que entre ésta y aquélla existe
un espacio hueco (fig. 187, am) que ha recibido el nombre de cavidad

Fig. 186. Corte transversal del atero del ratdn (Mus muscuins). En el centro aparece el

embrisn utriculoso con las dos cavidades otra vez separadas. (Microfotografia del Labora-
torio Bioldgico de Sarria).

Fig. 186, Esquema de Selenka para mostrar la formacidén del cuerpo embrionario despucs
de la inversién de hojas en los roedores. |, region cefdlica del cuerpo embrionario; Tr) Ekt),
suspensor constituido por células del ectoblasto (trofoblasto); Ekt, ectoblasto; En, entodermo;
Al, parte entodérmica del esbozo de la alantoides; S, parte mesodérmica de dicha alantoides;
E, cavidad amnidtica dorsal; h, puerta dela alantoides; Am, amnios; d, cavidad del saco vite-
lino (vesicula umbilical); v, puerta anterior del intestino; i, cavidad interamnidtica, donde se
expansiona la alantoides; sh, envoltura serosa (falso amnios); f, falsa cavidad amnidtica; m,
seno terminal; d, célula de la pared del saco vitelino. Del art. de Keibel en el Handbuch etc.
de O. Hertwig}.
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interamnidtica, por separar la cavidad amnibtica verdadera, repre-
sentada por el hueco de la esfera ectodérmica, y la falsa (fig. 188, fa),
que aparece en el centro del suspensor o cuerpo formado por la pulu-
lacion de la capa tectriz. Mas tarde, la esfera ectodermal se convierte
en una gran vesicula: sin embargo, su cavidad nunca se fusiona con
la del suspensor; antes se mantiene cons-
tantemente separada de ella, por la cavi-
dad inferamnidtica.

Se podria preguntar aqui por la causa
de esta especie de anomalia en la inversion
de hojas blastodérmicas. Selenka cree que
¢l fenomeno esta en relacién con la nutri-
cion de la blastula de roedores. La blis-
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Fig. 188. Corte longitudinal de la
blistula de 9 dias del conejito de In-
dias. eb, ectoblasto (trofoblasto); en,
entodermo; fa, falsa cavidad amnio-
tica; s, suspensor; iam, cavidad inter-
amnidtica; bl, blastocele, en’, parte

Fig. 187. Corte longitudinal de 1a blds
tula de 7 dias del conejito de Indias. 8,
suspensor; cam, cavidad interamnidtica;
ec, ectodermo formador o embrionario;

en, entodermo; bl, blastocele; cb, ecto- invaginada del entodermo, am, cavi-
blasto. (Segian Selenka. Del Handburch dad amnidtica. (Segtin Selenka. Del

etcétera de O. Hertwig), Handbuch ete. de O, Hertwig).

tula de estos mamiferos es, en efecto, muy pequefia, v contrae pronta-
mente adherencia con la mucosa uterina por medio del SUSpensor, que
le sirve sin duda de drgano de nutricién: razoén por la cual recibe éste
tambi¢n el nombre de cono ectoplacentario, al menos en la rata o
raton (fig. 268).

Los hechos que acabamos de describir con el titulo de inversion
de hojas blastodérmicas o germinales, parecen poner de manifiesto
que la capa superficial de la blastula de los mamiferos, no tiene la
misma significacién que en los demis vertebrados : pues el ectodermo
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embrional no parece derivarse, al menos directa e inmediatamente,
de ella, sino mas bien de la capa subyacente: cosa evidente en el caso
de inversién de hojas. Por esta causa dijimos mas arriba (n. 72), que
Hubrecht ha llamado a la capa superficial de células aplanadas o esti-
radas tangencialmente trofoblasto, en contraposicion al epiblasto (ecto-
dermo) formador.

Finalmente, para concluir este articulo, haremos notar que en ¢l
caso de inversion de hojas germinales, el cuerpo del embrion se forma,
segtin ya queda indicado, en el fondo de la cavidad amniotica, ofre-
ciendo, al principio un dorso cdéncavo (fig. 180), contra lo que suele
sticeder en los vertebrados; pero, poco a poco y a medida que se va
moldeando y creciendo, juntamente se va enderezando y tomando la
forma general, convexa por el dorso y concava por el vientre.

Advirtamos, al fin de todo, que cierto grado de inversion de hojas
blastodérmicas parece ocurrir también en los huevos de los primates
y, por consiguiente, en el humano (véase mas adelante, n. 109y sgs.);
y puede que sea propiedad de todos los huevos de implantacion -
tersticial (n. 109).




CAPITULO V

ORGANOS PRIMITIVOS EN LAS HOJAS
BLASTODERMICAS O GERMINALES

I. Segmentos primitivos

S0. Orientacion.— Una vez formadas las cuatro hojas
germinales, tienen lugar en ellas muchos cambios o transformaciones,
en orden a ulteriores complicaciones y formaciones de 6rganos defini-
tivos. A estos cambios llamaremos ahora Organos primitivos. Tres
cosas stelen llamar muy pronto la atencién del embridlogo: primero,
una segmentacion transversal, muy marcada, a cada lado del eje lon-
gitudinal del disco embrionario; segundo, la aparicion de un tejido de
rellenamiento, llamado mesénquima; y finalmente, la formacion de
sangre y el primer esbozo de un sistema vascular.

S1. Segmentos primitivos en Amphioxus. — Asi
como el pez lanceta nos ha servido de base y tipo fundamental, para
- la formacion de hojas germinales; asi nos va a servir ahora de punto
de partida para el estudio de los segmentos primitivos. A los segmen-
tos primitivos han llamado algunos wértebras primitivas o protovér-
tebras. La denominacion es, cuando menos, inexacta; puesto caso que,
si bien existe alguna relacion entre estos segmentos y las vértebras;
con todo, no coincide una cosa con otra. Mas acertada parece la
denominacion de somitas, con que se designan también; pues somita
no significa otra cosa que corptisculo, nombre por consiguiente, que
no prejuzga nada. De él también nos serviremos en esta obra.

Viniendo a los procesos embriologicos que tienen por objeto la
formacion de segmentos primitivos en Amphioxus, es de saber que,
apenas iniciado el seno mesodérmico por evaginacion del entodermo
(fig. 92 y 189), se origina un tabique transversal y perpendicular al
eje longitudinal del embrién que, partiendo de la regiéon superior y
lateral de dicho seno mesodérmico, crece hacia dentro y separa de él
un espacio anterior; espacio o compartimento que comunica ain
con la cavidad entodérmica: mas tarde se cierra también esta comu-
nicacion, quedando aislado un primer segmento mesodérmico. A
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cierta distancia del primero, se forma

173

otro tabique y se aisla otro

segmento; mas alld, otro y asi sucesivamente (fig. 190); de manera

Canal nervioso

....... e S e Wk e b B
0

e F 1

-

Cavidad entodérmica Epidermis primitiva

< - T T LI R TR R R AR
T

Mesodermo en formacidn

Cavi-
dad ento-
dérmica

Fig. 189. Esquema para indicar la sucesiva formacion del mesodermo. (Original),

que una larva qtie no cuenta mas que 24 horas, posee ya 17 segmentos
primitivos. Y dado que la larva se alarga y de delante atras se repiten

sucesivamente estos fenémenos em-
briol6gicos, recorriendo su cuerpo de
delante atras, hallariamos el meso-
dermo y su segmentacion en todas
sus fases; de suerte que mientras
hacia delante esta ya cerrada la ca-
vidad de los segmentos y estos aisla-
dos del entodermo; hacia atras por
ventura sélo se halla la insinuacién
del mesodermo (fig. 191). Una vez
desprendido del suelo de origen el
segmento primitivo crece hacia arriba
por entre el ectodermo, por un lado,
y la cuerda dorsal y el tubo nervioso,
que en este interin se han ido forman-
do, por otro (fig. 192). Crece ademds,
hacia abajo entre el ectodermo y el
entodermo. En otro estadio evolutivo
la cavidad de cada segmento primi-
tivo se divide por un tabique frontal
(fig. 193, lado derecho mirando la fi-
gura) en dos compartimentos, uno
superior y otro inferior. Los com-
partimentos superiores dardn origen
mas adelante a la musculatura

Cs
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maos

ce

Fig. 190. Corte frontal de una larva
(embridén) de Amplidfoxus lanceolatus.
a, parte anterior; b, parte posterior;
ec, ectodermo; mes, mesodermo; s,
primer segmento primitivo y detrds
de €] toda una serie; cs, cavidad del
segmento primitivo; ce, cavidad del
entodermo (arquéntero). (Segan Hat-
scheck. Del Handbuch etcétera de
Q. Hertwig).
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del cuerpo (fig. 193, m); los inferiores, por el contrario, resolviendo
primero, los tabiques que separan unos de otros, formarin una cavi-
dad comun que serd la cavidad somdtica definitiva.

Fig. 191. Corte éptico longitudinal de un embrién de dmphioxus con cinco seg-
mentos primitivos.—e, entodermo; i, cavidad intestinal; s, primer segmento primitivo;
¢, cavidad del segmento primitive; n, canal nervioso recubierto per el epiblasto; ¢
cavidad del quinto segmento primitive; cn, canal neurentérico, esto es, comunica-
cién entre el canal nervioso y el intestino; a, parte anterior del embrién; p, parte
posterior, (Segun Hatschek. Del Handbuch ete, de O. Hertwig).

$2. Segmentacion primitiva en anfibios. — FEn ol
mesodermo de huevos de anfibios, v. g., de tritones, podemos distin-
guir, para mejor explicar la formacién de segmentos primitivos, dos
regiones: la region dorsal, esto es, la que estd a los lados del tubo
nervioso y de la cuerda dorsal (notocordio); y la lateral o, sea lo

Flg. 182. Corte transversal del tronco de un embrién (larva) de Amiphioxus.—
éc, ectodermo; hp, hoja parietal del mesodermo; Av, hoja visceral del mismo;
#, parte superior de esta hoja, transformdndose en miétomo, esto es, en la placa
muscular; e, tubo nervioso; ed, cuerda dorsal; 4, intestino. (Segin Hatschek, Del
Embryoclogisches Praktikum de A, Oppel).

restante de €l, que cae a los lados del cuerpo. La primera es la sola
interesada en la formacion de segmentos primitivos, llamada también
por esta causa, Idmina de los segmentos primitivos. Sus células crecen,
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tomando la forma cilindrica; y, separandose las dos hojas que lo
componen, la parictal y la visceral, dejan en medio una cavidad, alre-
dedor de la cual se ordenan las células cilindricas (fig. 194). La region
lateral del mesodermo, asimismo conocida con el nombre de placa ld-
mina lateral, contra lo que hemos visto sucedia en Amphioxus, no toma
parte en la segmentacion primitiva, ni en anfibios, ni en otros ver-
tebrados algunos.

La segmentacién se origina del modo siguiente. Comenzando por
la regién anterior o céfalica y repitiéndose sucesivamente el fenome-
no hacia atrds, la pared epitelial del mesodermo, en contacto con el
sistema nervioso y la cuerda dorsal, se dobla transversalmente de
trecho en trecho, dividiendo en una serie de compartimentos la cavi-
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Fig. 193. Cortetransversal de una larva (embridn)de Amphioxus lanceo-
latus. ec, ectodermo; sic, tubo medular; ¢, hoja parietal o cutdnea; s, hoja
visceral convertida ya en miétomo; p, placa o ldmina lateral. (Segin
Hatschek: Del Embriologisches Prakt'kum de A. Oppel).

dad mesodérmica. Estos compartimentos estan, al principio, en co-
municacién con la cavidad del mesodermo lateral (fig. 194, A, co).
Luego se cierra esta comunicacion y se separan de la lamina lateral
los segmentos primitivos (fig. 194, B. Haciendo ahora cortes, tanto
transversales como frontales de las larvas, se ve a uno y otro lado
de la cuerda dorsal, unos saquitos cuboideos (fig. 195), cerrados por
todas partes. .

Por lo dicho podemos distinguir en el mesodermo, tanto de éstos
como de los demas vertebrados en el estadio en que ahora le consi-
deramos, las regiones o partes siguientes: una region dorsal converti-
da luego en segmentos primitivos; otra ventral llamada ldmina la-
teral y una zona de unién entre las dos, llamada pieza intermedia o
pedimculo del segmento primitivo,
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En orden a su futuro destino que estudiaremos en la segunda
parte, estas regiones reciben varios nombres. En la primera se halla
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Flg. 184. Dos cortes transversales del huevo de f»itdn en diferente estadios
evolutivos cogiendo sélo la parte dorsal.—A. Estadio mas joven. pse, placa o 14-
mina medular (nerviosa); ep, epidermis primitiva o capa cérnea (epiblasto de
Brachet), hpm, hoja parietal del mesodermo; Aum, hoja visceral del mismo; ¢z, ca-
vidad intestinal; ev, cé€lulas vitelinas; co, celoma o cavidad somdtica; ck, cuerda
dorsal; mf, dobladura medular; ¢s, cavidad del segmento primitivo,— B. Estadio
mis adelantado. #, tubo nervioso; ¢s, cavidad del segmento primitivo; ¢k, cuerda
dorsal; rpmn, hoja parietal del mesodermo (en la regién de la ldamina lateral); hvm,
hoja wvisceral del mismo; c¢o, celoma (cavidad somdtica); e, células vitelinas.
(Segian O. Hertwig. De su Handbuch, etc.).

el origen de los musculos y del mesénquima: de aqui el nombre de
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Fig. 196. Corte frontal de una larva de
tritdn. cd, cuerda dorsal; ec, ectodermo;
sp, segmentos primitivos; csp, cavidad de
los segmentos primitivos,(Segan O. Hert-
wig de su libro: Die Elemente etc, .

midtomo que se da también al
segmento primitivo o al menos a la
parte de él que engendrari la mus-
culatura del tronco; y de miocele, a
la cavidad de dicho segmento: la
parte de él que produce el mesén-
quima, se llama esclerdtomo y se
halla en algunos hueves junto a la
cara interna de la zona o pieza in-
termedia: razén por la cual adjudi-
canalgunos el escler6tomoala pieza
intermedia, En todo caso, la pieza
intermedia estd intimamente rela-

cionada con otra formacién, con la del sistema de excrecién renal; por
cuyo motivo se la designa también con el nombre de nefrdétomo. I7i-
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nalmente, la ldmina lateral consta de dos hojas que representan las
serosas primitivas, una externa o parietal, llamada somatopleura; y
otra interna o visceral, conocida con el nombre de esplacnopleura.
L.a cavidad que cogen en medio, es la cavidad somdtica o el celoma.

A

tn

pc
pm

cd
pe
scd
e50

pn
hvm

co
hpm

Fg. 196. Esquema de un corte trans-
versal de embrion joven de selacio, en
que se ve la cavidad superior del meso-
dermo que corresponde a los segmentos
primitives, en comunicacién con la infe-
rior o gue corresponde a la lamina late-
ral: ademds, se expresanlos puntos prinei-

" palesde la formacidn del meséngquima. zc,
zona de crecimiento en que la placa mio-
tomica se convierte en placa cutdnea; tn,
tubonervioso; pc, placa cutdnea; pm, placa
miotdmica { midtomao); cd, cuerda dorsal;
scd, cordén subcordal; esc, esclerdtomo,
origen del tejido esqueletégeno; pn, prone-
fros; hvm, hoja wvisceral mesodérmica
desarrollando también mesénquima; hpm,
hoja parietal mesodérmica desarrollando
también mesénguima; i, intestino; csp,
cavidad del segmento primitivo; tsq,
tejido esqueletégeno; ao, aorta; coy, cele-
ma o cavidad somdtica. (Segin Wijhe,
modificada por O. Hertwig. Del libro: Die
Elemente etc.).

Fig. 197. Esquema de un corte trans-
versal de embri6n de selacio mas avanza-

~do que elde la figura 196, para demostrar

los puntos principales de los productos
del mesodermo. zc, zona de crecimiento,
en que la placa miotémica seconvierte en
placa cutdnea;tn, tubo nervioso; sq, tejido
esqueletdgeno; pm, placa o ldmina miotd-
mica (miGtomo, esto es, origen de la mus-
culutura); ao, aorta; csp, cavidad del seg-
mento primitivo, préxima a desaparecer;
cpn, canal urinifere pronefal; cw, con-
ducto de pronefros; mmp, mesénguima de
Ia hoja parietal del mesodermo; mmyv,
mesénguima de la hoja visceral del meso-
dermo; 1, intestino; pd, punto o extremo
de desprendimientodel canal urinifero del
segmento primitivo; n, nefrdstoma o aber-
tura del canal urinifero en la cavidad
somitica. (Seghan Wijhe, modificado por
0. Hertwig: Del libro de éste: Die Ele-
mente elc.).

83, Segmentos primifivos en huevos de selacios

v amnioticos. — a) Selacios.

No muy diferente del que aca-

bamos de ver en anfibios, es el proceso de la formacion de segmentos
primitivos en los huevos meroblasticos de los selacios, separandose

13
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mucho en esta parte, de los otros huevos meroblasticos, segtin pronto
estudiaremos. El mesodermo, separando sus dos hojas, origina una
eran cavidad somatica. En la regidon superior, que corresponde a la
limina de los segmentos primitivos, las paredes se engruesan; y, de
trecho en trecho, comenzando por la region anterior, se forman tabi-
ques transversales, dividiendo la cavidad comun en una serie de
compartimentos que largo tiempo permanecen en comunicacion con
la cavidad de la lamina lateral de! mesodermo (fig. 196). De manera
(que el resultado es como s1 esta cavidad hubiese sufrido dorsalmente
una serie de evaginaciones metamericas, esto es, seriadas una detras

Tig. 198. Serie de embriones de pollo en distintos estadios de incubacién. a, embridn a
las 38 horas de incubacidn: de hecho a las28: porque el primer dia se interrumpid la incu-
bacién por espacio de 10 horas. Esta circunstancia puede que no solo influya en el sentido
de detener igual nimero de horas la evoiucidn, sino que puede producir una perturbacidén
més profunda que luégo le cueste vencer al poder auto-regulador del embridn. b, embrion
de pollo a las 20 horas de incubacion: se inician ya en él los segmentos primitivos o somitas
a los lados del sistema nervioso, aun no cerrado en tubo; ¢, otro embridn a las 24 horas
de incubacicn; e, idem de 46 horas de incubacién. (Segin Keibel. De su art. en el Handbuch
de O.Hertwig).

de otro, Mas tarde, se estrangulan los segmentos primitivos despren-
diéndose de la lamina lateral (fig. 197): sus paredes se engruesan y
poco a poco hacen desaparecer su cavidad.

b) Segmentacidn primitiva en huevos de amnioticos. Hasta aqui
hemos visto que la segmentacion primitiva del mesodermo era de-
bida a dobladuras y a estrangulaciones. En los huevos de amnioticos
(reptiles, aves y mamiferos) no parece que sea asi. En su mesodermo
podemos también distinguir, como en el de anfibios y selacios, la
limina de segmentos primitivos y la ldmina lateral. En aquélla prin-
cipalmente estan las dos hojas, parietal y wisceral del mesodermo,
apretadas entre si y constituidas por varias capas de células peque-
fias. Asi parece toda esta region del mesodermo casi como un macizo
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celular a lo largo del cuerpo, que con razén han llamado sona raqui-
dea (fig. 199, 6), en oposicion a la region lateral, denominada zona
lateral (fig. 199, 7). En la zona rdquidea van apareciendo en el em-
brion de pollo desde el segundo dia de incubacion (fig. 198, a, b, ¢, d, €)
y en el conejo (fig. 199) desde el octavo dia una serie de cuerpos
cuboideos, a uno y otro lado del canal primitivo, separados unos de

Fig. 199. Embridn de conejo de 200 horas (8 dias) visto por encima. 1, vasos
del Area vascular que se extiende al rededor de la Area opaca; 2, p:{uamnins; 3,
borde inferior del repliegue cardiaco; 4, esbozo del corazoin,; 5, somitas; 6, zona ra-
quidea; 8, borde interno del drea opaca. (Dibuje del Dr. N. Eunne. Del Précis
d’ Embryologie Humaine de F, Tourneux).

otros por espacios claros, que son otros tantos segmentos primitivos.
Su formacion se debe, sin duda, a hendiduras que ha sufrido el cuerpo
macizo de la zona raquidea. Cada segmento desarrolla mas tarde una
cavidad (fig. 200, formacion ahuecada eliptica a la izquierda junto al
sistema nervioso), probablemente por secrecion de algtin liquido, alre-
dedor de la cual se ordenan radialmente las células de su pared.
(Véanse asimismo las figuras 150 y 151). También aqui como en
selacios, queda el segmento primitivo en comunicacién con la cavidad
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somatica del mesodermo lateral hasta que los segmentos primitivos se
estrangulan y se desprenden de éste.

Notemos que la formacion de segmentos primitivos no solo afecta
al tronco del cuerpecito embrional, sino mas o menos también la
region cefalica, aunque no sea facil fijar bien aqui su nimero y
disposicion,

Y

II. Formacién de mesénquima

S4. Orientacion, — Quien quiera que se haya fijado en los
procesos embriologicos, explicados en los ultimos capitulos, habra po-
dido notar que hasta aqui todo se ha reducido a estudiar la forma-
cion de hojas, cuyo caracter histologico es epitelial. Ademés, las do-
bladuras de estas hojas, sus soldaduras y desprendimientos; asi como
la placa, el canal y el tubo nervioso con la misma cuerda dorsal que
de ellas se derivan, son érganos sencillos y de caracter también epi-
telial, al menos al principio. Pero un vertebrado no consta solo de
laminas epiteliales y de sus complicadas dobladuras; ni seria facil
concebir la existencia de un organismo, cuya estructura se redujese
solo a un sistema de hojas epiteliales con sus dobladuras, si no viniese
en su auxilio algin otro tejido que rellenase huecos y sostuviera y
mantuviera unidas entre si las hojas epiteliales, contribuyendo con
esto a conservar la forma del animal. Este tejido, de caracter y fun-
cion muy distinto por cierto del tejido epitelial, es el que llamamos
aqui mesénquima, nombre que viene a significar tanto como masa de
rellenamiento; y es el que por ulteriores diferenciaciones histologicas
“dara origen a esa infinita variedad de tejidos, que sostienen, apoyan,
protegen y unen entre si todos los oOrganos especificos de la econo-
mia, llamandose en Histologia con diversos nombres, segiin su espe-
cial destino: éseo, cartilagineo, conjuntivo, adiposo, etc. Esta masa
de rellenamiento, interpuesta entre las hojas blastodérmicas, es cono-
cida también en Embriologia con el nombre de hoja intermedia.

Pero, dado que al principio no existen en el germen mas que teji-
dos epiteliales, o sea, las hojas blastodérmicas y sus dobleces, es cosa,
por demas, clara y evidente que el mesénquima es un derivado del
tejido 'Epitﬂlifll ; aunque la derivacion no se opera por el estilo de las
derivaciones hasta ahora estudiadas, esto es, por meras dobladuras y
soldaduras de hojas sin perder el caricter epitelial, sino por prolife-
racion celular y derramamiento de elementos en los intersticios, llenos
de liquido. Los elementos parecen como nadar en una masa liquida,
dotados de movimiento amiboideo. Primero, los elementos son esca-
s0s; pero se van multiplicando Iuégo y forman, ademds, substancia
amorfa intercelular.
~ Para el estudio del proceso formativo del mesénquima, se prestan
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especialmente los equinodermos, donde su aparicion es mity precoz.
Apenas ha comenzado la invaginacion de la bldstula, para originar la
gdstrula, en la cara interna de la pared invaginada (fig. 201) se ob-
servan células, de forma algo distinta, que parecen desprenderse del
epitelio, como si éste estuviera relajado. Una vez desprendidas de la
capa epitelial, se derraman por entre el liquido que llena la cavidad
blastular; se multiplican y se unen flojamente unos con otros, dejando

Fig. 200. Corte transversaldel cuerpo de un embrién de pato con unos 24
segmentos primitivos, Se pueden apreciar muy bien a los lados las cuatro
hojas germinales o blastodérmicas: hacia arriba’ el segmento primitivo
ahuecado; su pared externa o parietal (pm) prestard la musculatura, y 1a in=
terna o visceral, el mesénquima muy manifiesto ya en este estadio y es esa
ma%a irregular de célulasde la cara interna del segmento primitive; am, dobla-
dura amni6tica; so, hoja fibresa parietal o somatopleura; sp, hoja fibrosa
visceral o esplagnopleura; cw, conducto de Wolff; cu, canal urinifero; wvc,
vena cardinal; pm, placa o ldmina muscular {mi6tomo); gs, esbozo de un
ganglio espinal; ms, médula espinal; cd, cuerda dorsal; ao, aorta; i, intestino
(entodermo). (Segin Balfour. Del libro de O, Hertwig: Die Elemente etc.).

entre si grandes espacios, y constituyendo un nuevo tejido que con-
trasta emormemente con el epitelial, y que llamamos mesénquima o
tejido conjuntivo embrional, origen de todos los tejidos de sostén.

5. Formacion de mesénguima en selacios, —
En embriones de selacios se tiene un material muy favorable para el
estudio de la formacion del mesénquima. Aqui, como en los demas
vertebrados, la hoja germinal méis interesada en la formaciéon de
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mesénquima, es el mesodermo. En varios puntos de esta hoja se ori-
gina el tejido embrional en cuestion, pero particularmente en la region
de los segmentos primitivos. Al tiempo, en que la cavidad celomica
es alin continua en todo el mesodermo, la pared interna o visceral del
segmento primitivo deja distinguir dos regiones: una interior (figu-
ra 196, esc), donde las células epiteliales empiezan a proliferar hacia
dentro, tomando la forma mesenquimatosa o amiboidea v derraman-
dose por entre el espacio que existe entre la cuerda dorsal y sistema
nervioso, por un lado, y, por otro, la pared interna del mesodermo.
Esta region del mesodermo que da origen al mesénquima, se llama
esclerétomo; lo restante de la pared muy engrosada del segmento
primitivo, recibe el nombre de miotomo; porque, como veremos mas

adelante, originara la musculatura del tronco.
LLos elementos del mesénquima

Pululacién mesengquimaiosa son al pl’.:iﬂﬂipil} muy numerosos v
S \opRie e, con poca substancia amorfa inter-

: r, 7, & ‘1 celular. I.a masa mesenquimatosa
S i t.:% _Mesén- Va aumentando, y, fusiondndose la
: Fh ff ":5“;-;5 7 Uima - de yn lado con la de otro, invade
% ‘E J# Q: :‘f f r F la cuerda dorsal y el tubo nervioso,
E*’g A{F ;,;';‘.r 'é —_— separando un érgano de otro. Al-
2 la Kf R el J “dermoe  Tededor de uno y otro _fnrmﬂn una
@ ?z. E}' X / vaina conjuntiva, suministrando,
;-,fz}a o {9 ademads, el material que ha de
REES constituir lu¢go el esqueleto: razon

Fig. 90l Gastrula de eriso de por la cual recibe, en este caso,
mar (Strongylocentrotus lvidus) la denominacién de esqueletogeno.
fermaaomescnanims. (Original). Porque la parte que envuelve la

cuerda dorsal constituird mas tarde
el cuerpo de las vertebras; y la que rodea el tubo nervioso, los arcos
vertebrales con el séquito de ligamentos, segiin estudiaremos en la
segunda parte u ontogénesis. Al principio guarda el nuevo tejido dis-
posicion segmentaria en consonancia con los segmentos primitivos
que lo originan; luégo, empero, desaparece semejante disposicion,
constituyendo el tejido un cuerpo continuo.

Pero no es solo el mencionado sitio del mesodermo el que origina
mesénquima. Hay en €l otros puntos que comparten esta propiedad.
LLa hoja interna de la ldmina lateral del mesodermo, llamada también
hoja fibrosa wisceral, produce igualmente abundante mesénquima
(figs. 106 y 197, mmv), que diferenciara mas tarde las capas conjun-
tivas v musculares lisas del intestino, recibiendo en su seno la mul-
titud de giandulas que caracterizan este crgano. Por el estilo, la hoja
parietal del mesodermo de esta region, que en castellano muy bien
podemos llamar hoja fibrosa coriaria o del cuero (1), originara su

(1) De corium, cuero: los alemanes llaw an Hawtfacerbiatt,
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mesénquima (figs. 196 y 197, mmp), fundamento y primer esbozo de
los tejidos conjuntivos subepiteliales de la piel. '
Finalmente, en la hoja parietal del segmento primitivo (figs. 196 y
197, pc), denominada por Rabl ldmina del cutis (Cutisplatte), se halla
otra fuente de mesénquima, a que deberd mas tarde su origen el cuero
de la piel en esta region, como en lo restante a la hoja fibrosa coriaria.

$6. Formacion del mesénquima en reptiles, aves
v mamiferos. — Ln substancia, en todos los vertebrados se

forma el mesénquima del mismo modo; pero, porque en reptiles, aves

Intestino Aorta Tubo nervioso

Meséngquima

Midtomo

Mesonefros

Flg. 202. Corte mds 0 menos longitudinal sagital de un embridn de conejo
de 11 dias. (Fotografia del Lab. Biolégico de Sarria).

y mamiferos es muy semejante la formacion de segmentos primitivos,
haremos notar, segtin se indicoé ya mas arriba, que éstos, si bien al
principio son masas solidas, se ahuecan luégo; y en la region interna
e inferior de su pared comienza como a deshacerse la trabazon epite-
lial de los elementos (fig. 200, 1ado opuesto a la limina muscular, pm;
y fig. 202), los cuales toman la forma mesenquimatosa o amiboidea
y, multiplicindose, van invadiendo el espacio extendido entre el seg-
mento primitivo y la cuerda dorsal y el sistema nervioso, como Vimos
en los selacios.
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lll. Primeros esbozos del sistema vascular y formacién

de sangre

$7. Orientaciéon. — Uno de los fenémenos mas precoces,
después de la constitucién de las hojas germinales, es la aparicion
de sangre y vasos, por donde comience ésta a correr: pues claro es
que no puede haber circulacién, si no existen medios para ello; con
lo cual se manifiesta la ridiculez del principio, tan decantado quizas
sin penetrar su sentido, de que la funcién crea el organo, cosa absur-
disima desde el punto de vista materialista, desde el cual lo miran
muchos (I). Indicaremos aqui, ante todo, el eshozo del corazén y la
primera aparicién de la sangre y vasos, reservando para el capitulo
correspondiente de la organogénesis o segunda parte, exponer la for-
macion definitiva, asi del corazén como de los vasos.

SS. Esbozo del corazom en anfibios. — Como ejem-
plo para explicar el origen y primer esbozo del corazén en anamnié-
ticos, nos serviremos de un anfibio. Es de notar que la aparicion de
un primer esbozo del corazén es més precoz en amnidticos que en
anamnioticos. Asi, mientras en aquéllos aparecen las primeras seflales
de este 6rgano al tiempo en que el embrién sélo cuenta 2-3 segmentos
primitivos, lo hacen en anfibios en el estadio de 10-12 segmentos;
y lo que es mas, en ciclostomos en el de 25-30 segmentos: lo cual
manifiesta cierta gradacién en sentido inverso.

Qué explicacion se puede dar de esta ley embriologica, no recor-
damos haber leido u oido algo sobre el particular; pero no creeriamos
andar del todo fuera de camino, si relacioniramos el fendémeno con
la masa del deutoplasma y el medio en que se desarrollan los huevos.
Los huevos de vertebrados inferiores suelen ser pequenos y desarro-
llarse en las aguas: medio en que la penetracién de substancias nutri-
tivas en el interior del huevo y su transporte es facilitada por el agua;
al paso que los huevos de los amnidticos, a causa de la gran masa de
vitelo nutritivo que albergan, al menos los de los sauropsidos, y sobre
todo por desarrollarse todos ellos fuera del agua, se ven como obli-
gados a construir pronto, muy pronto, vias de transporte y vehiculo
para trasladar del almacén o sitio de aprovisionamientos al de con-
sumo: de aqui la precocidad del aparato circulatorio.

Por lo que concierne a los anfibios, el primer esbozo del corazén

(1) En mis conferencias «La vida y su evolucién filogenéticas, P. 99, dadas en
la Universidad de Valencia, hice ver cémo el principio sélo se puede justificar y
admitir en sentido finalista, esto es, en cuanto la funcién es fin y mueve al sér inteli-
gente a poner los medios para alcanzarle,



III. PRIMERA FORMACION DE VASOS ¥ SANGRE 185

se presenta del modo siguiente. En el espacio (fig. 203, sc) que va
desde la pared del seno bucal a la parte anterior del higado, la lamina
lateral del mesodermo, desdobla sus hojas, originando una cavidad
(fig. 204, epc), que corresponde a la cavidad pleuropericardial. En
este estadio, las hojas mesodérmicas de ambos lados no se han jun-
tado atin en la linea media del vientre, para formar el meso-cardio
anterior : esto haran mas tarde. A medida que se vayan aproximando
para juntarse, se hacen notorias unas células, que aparecen entre la
hoja visceral y el entodermo. Estas células son las vaso-formadoras,
derivadas, segtin Mollier, del mesodermo. Juntandose las células vaso-
formadoras de ambos lados, se insinfian en la hoja visceral del meso-

)

B o = — -

Fig. 203. Corte sagital (longitudinal) de un embrién de t»7fdn con 17 somitas,
sb, seno bucal; sc, seno cardiaco; h, esbozo del higado, 1y 2 direccion de los cortes,
(Segin Mollier en el Handbuch de O, Hertwig).

dermo, ya fusionada con la del lado opuesto. Este conjunto de celulas
que forma una especie de mesénquima, se excava luégo y origina la
cavidad del corazon (fig. 205, ).

Como queda dicho, Mollier sefiala a estas células vaso-formadoras
un origen mesodérmico; otros autores, por el contrario, un origen
mixto. Las células que al principio constituyen dos tiras separadas,
se refinen luégo en el centro, y apareciendo en medio de la masa una
cavidad, le forman aquéllas un revestimiento interno o endotelial,
que es el endocardio primitivo.

Muy parecido o idéntico es el modo de esbozarse el corazon en
cicléstomos, dado que sus huevos son, como en anfibios, holoblasti-
cos (n.43): por lo cual no es necesario describir procesos que en
substancia son como los ya explicados.
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S$9. Primer eshozo del corazom en huevos mero-
blasticos y en amnioticos en general. — En los huevos
meroblasticos en general, como quiera que la primera formacion del
corazon es tan precoz, como esta dicho, necesariamente empezara ésta
en dos puntos, simétricos si, pero muy distanciados el uno del otro;
toda vez que las hojas germinales se hallan atin extendidas sobre el
vitelo, sin haberse replegado, para formar el cuerpo embrional con
su tubo digestivo. Asi, por ejemplo, en selacios aparece detras de la
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Fig. 204. Corte transversal de la larva de #»ifdn en el estadio de 16 so-
mitas pasando por lalinea 1, dela figura anterior. sh, seno hep:ditice; cpc,
cavidad pleuropericardial; cc. células vasoformativas del corazoén. (Segtn
Mollier. Del Handbuch etc. de O, Hervwig:.

region cefalica y a uno y otro lado del entodermo antes de cerrarse
en tubo digestivo, una dilatacion o separacion de las dos hojas meso-
dérmicas (fig. 2006, cp); y entre la hoja visceral y el entodermo, las
celulas vasoformadoras: una vez el entodermo se ha cerrado for-
mando el intestino anterior, las dos dilataciones vienen a juntarse en
la parte ventral debajo de aquél (fig. 207, ¢p) y cogen en medio las
celulas vasoformadoras, destinadas a la constitucion del endocardio,
como vimos en anfibios. Por el estilo, en huevos de amniéticos, v. g,
en el huevo de gato (fig. 208), en un estadio, en que la canal nerviosa
estd atn completamente abierta, se ve a uno y otro lado del disco
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embrional, que la lamina lateral del mesodermo abre sus dos hojas,
originando una cavidad que, uniéndose en medio en un estadio mas
avanzado, con la correspondiente del otro lado, constituira la cavidad

Fig. 206, Parte ventral de un corte transversal de un embrién de frifon
con 20 somitas. pi, pared intestinal; ¢, esbozo del coraz6n parte endocars-
dial); hmv, hoja mesodérmica visceral; hmp, hoja mesodérmica parietal;

=p, cavidad pleuro-pericardial, (Segun Mollier Del Handbuch etc. de O.
Hertwig).

plewro-pericardial. Dentro de cada cavidad, estando atn separadas,
se insintia, haciendo prominencia en ella, la hoja visceral del mismo
mesodermo. Excavindose esta prominencia o parte invaginada de
dicha hoja visceral, se forma un seno longitudinal respecto del em-
brién, a donde acuden células vasoformadoras y revistiendo la cavi-
dad, se constituyen en endocardio primitivo (fig. 208, c).

Fig. 206. Corte transversal del embridn de Torpedo (tremielga) en el es-
tadio de una bolsa branguial. i, pared del tubo digestivo; cp, dilatacion del
mesodermo o cavidad pleuro-pericardial; cvf, células vasoformadoras. (Segan
Riickert. Del Handbuch ete, de O. Hertwig).

00. Aparicion de grumos sanguineos y forma-
cion de vasos. — La aparicion de sangre ha sido especialmente
estudiada en el huevo de gallina, ya que éste es un objeto muy favora-
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ble para este estudio, y lo mismo los huevos de otras aves; primero,
por la facilidad con que se pueden abrir y examinar durante la incu-
bacion; y luégo también por lo manifiestos que son macroscopica-

Fig. 207. Corte transversaldel embrion de Torpedo (¢remielga) en el esta-
dio de dos bolsas branguiales. El entodermo estd cerrado en tubo (digestivo);
en la region anterior y debajo de él (ventralmente) se aproximan las dos di-
lataciones del mesodermo y cogen en medio las celulas vasoformadoras que
constituirdn luégo el endocardio. i, intestino (entodermo, hipoblasto); cp, ca-
vidad pleuro-pericardial; cvf, células vasoformativas. (Segan Riickert, Del
Handbuch etc, de 0, Hertwig).

mente los puntos rojizos que denuncian la presencia de sangre. En el
huevo de gallina se ve claro la parte importante que tiene en la for-
macion de sangre el drea opaca. Muy al principio de la incubacion,

Fig. 208. Cortetransversal de un embrién de gato de 2 mm. de longitud,
dibujado seglin una preparacién microscépica del Prof. Martin, en Zurich,
pm, placa medular; ao, aorta primitiva; en, entodermo (pared intestinal);
hmp, hoja mescdérmica parietal; hmv, hoja mesodérmica visceral; ¢, eshozo
del corazén. (Segin Mollier. Del Handbuch etc. de 0. Hertwig).

v. g., al fin del primer dia (otras veces sin incubarlos ya tienen man-
chas de sangre), aparecen grumos o islotes sanguinolentos en el irea
opaca y detras de la linea o estria primitiva (fig. 209). Estos islotes se
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van multiplicando y formando red, componen una drea, llamada vas-
culosa, que crece hacia delante en forma de arco (fig. 210), como
bordeando el drea transparente, hasta que, finalmente, se cierra por
delante y rodea completamente el embrién. Semejante es la aparicion
de los grumos o islotes sanguineos en los demas amnioticos y el mismo

Fig. 208. Disco embrional del pollo en un estadio, en que la linea pri-
mitiva cuenta 2, 3 mm, Detrds de la linea primitiva y en la regidn del drea

opaca se ve la multitud de grumos sanguinoclentos. (Segan Riickert, Del
Handbuch etc. de 0. Hertwig).

el modo de propagarse de atras adelante. Conviene, con todo, notar
que en reptiles, al menos segiin los estudios de Riickert en Platydac-
tylus (salamanquesas), en Lacerta (lagartos o lagartijas) y Anguis
fragilis (culebra) los grumos sanguineos hacen su primera aparicion
dentro del Area tramsparente, llamada area pehicida por Kupfier y
Riickert (fig. 211).
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Cuanto a los mamiferos, nos contentaremos con indicar que los
islotes de sangre aparecen en el drea opaca. Los primeros aparece-
rian, segtin Van der Stricht, en el embrion de conejo de cerca de
8 dias, aun antes de la existencia de somitas. La figura 199, aunque

i L o
[

'3 -_-'_-"'"
Sl _. X l-\h | "J
il .:'_;" E i ]
iR s

& vil

-
L -
Sy - o, ot
¥ e g S
Wi i iy A

-_..__
sy
R Ha

- =

Al #

o g
Ay

o o

Fig. 210. Disco germinal del embrién de pollo sin somitas aun: los puntos

sanguinolentos se propagan hacia delante. (Segiin Riickert. Del Handtuch
etc. de O. Hertwig).

representa un estadio mucho mas avanzado, da, con todo, una idea
de las manchas sanguineas y de su propagacién de atris adelante.

Hasta aqui la parte macroscopica.

Pasando ahora al estudio microscépico y a la investigacién del
origen de las células que constituyen la sangre y sus vasos, hacen
resaltar los embriologos la gran dificultad que experimentan en re-
solver la cuestion. Ni el Amphiovus, objeto tan favorable para la
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investigacién embrioldgica, ha servido para dar luz suficiente. Dice
Riickert, citado por O. Hertwig a este proposito, que, cuando cree
uno estar convencido del origen mesodérmico de estas formaciones,
basandose naturalmente en lo que dicen unos cortes, se presentan en
otros cortes imagenes que parecen demostrar con la misma evidencia
un origen mas bien entodérmico. La razon de esta duda es, que los

vasos aparecen entre las dos hojas; y la mera presencia no puede
decidir la cuestion.
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Fig. 2ll. Disco germinalde la Lacerta muralis (lagartija). En él se apre-
cla perfectamente, ademas del embrién gque ya cuenta 12 pares de somitas,
el drea transparente o pelacida, dentro de la cual se ven los grumos irregu-
lares de sangre, y mdsperiféricamente el drea opaca. (Segun Riickert. Del
Handbuch ete. de O. Hertwig).

Cuanto al proceso mismo de la formacion de vasos, lo que el mi-
croscopio de momento descubre, es la existencia de montones y tiras
gruesas de células libres, mis o menos anastomosadas (fg. 212, 1, 2,
3, 4, 5, 6, 7, 8, 9), llamadas puntos e islas sanguineas; mas tarde las
células periféricas de esos acimulos se aplanan y unen entre si, para
formar como una delgada envoltura, que es el endotelio o parte esen-
cial del vaso en formacion, Constituido el endotelio, se desarrolla en
su interior un liquido. Las células restantes de las tiras, esto es, las
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células que no se han diferenciado en elementos endoteliales, consti-
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tuyen los elementos figurados de la sangre. Adhe-
ridas, al principio, a la pared dorsal del tubo en-
dotelial, recién formado, digieren los grinulos
vitelinos que atin encerraban, se hacen homogé-
neos, desarrollan color y se desprenden luégo y en
unién del liquido, componen lo esencial de la san-
gre: la cual desde ahora, puede moverse y correr
por el vaso, ya viable. I.as células libres o cor-
pusculos sangineos son por este tiempo todos ##-
cleados, aun en los mamiferos, y se reproducen
activamente, como lo demuestran las numerosas
figuras cariocinéticas que se encuentran en todos
los vasos. La substancia entre los puntos e islas
sanguineas se torna tejido conjuntivo embrional,
que aqui llamaremos meséngquima o conjuntivo
intervascular.

Una vez transformados en vasos los puntos e
islas sanguineas y entrados aquéllos en funcién,
pueden dar origen a otros vasos. De la pared del
vaso existente se forma, v. g., una yema, a las
veces representada por una célula, la cual yema,
ahuecindose y multiplicando sus elementos, pro-
duce una derivacion del tubo endotelial - por el que
se mete el liquido sanguineo. He aqui un caso, en
que facilmente podria creer alguno que la funcion
crea el évgano. Nada mas equivocado. La sangre
en movimiento, bien podrd ser que por su consti-
tucién quimica o por la mera presiénirrite guintio
otigmotroépicamente la pared del vaso y dé el im-
pulso, para la formacién de unnuevo vaso o de una
ramificacién del preexistente; pero el nuevo vaso
no entrara en funcién, mientras no esté formado;
y por consiguiente, €l es dntes que su funcién.

De lo dicho se colige que los primeros vasos
se originan in sifu, esto es, que aparecen por
la diferenciacion del tejido preexistente, y no por
derivacion de algin tubo.

Esto porlo que toca ala formacion de vasos en el
dreaopaca,almenoshablando de aves y mamiferos,

Fig. 212. Parte de un corte longitudinal del disco germinal de pollo (estadio de 6 pares
de somitas). El corte coge desde la parte posterior de la linea primiliva hasta el drea opaca.
ec, ectodermo (ectoblasto) en el drea opaca; pm, mesodermo {(meschlasio parietal en la
misma drea.1, 2, 3, 4, acimulos celulares hematopoiéticos, esto es, en v. de formacion de
vasos v su contenido; kw, rodete marginal; m, mesodermo {mesoblastio] en el drea transpa-
rente (peliicida); p, parte posterior de la linea primitiva; 5, 6, 7, 8 9, grumos celulares.
(Segin Riickert. Del Handbuch etc de O. Hertwigh.
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en la cual, desde el momento en que existe sangre, podemos distinguir
una zona nueva, el drea vascular; drea vascular que, una vez terminada
la primera formacion de vasos, queda periféricamente bien limitada
por uno muy recio llamado seno marginal, excepto en algunos mami-
feros y en el hombre; més alld de este seno no se forman mis vasos.
Lo que resta del drea opaca, recubriendo el vitelo, llamaremos en
adelante dree vitelina. Pero no es el 4rea opaca el finico punto donde
se forman vasos; se forman también en el drea pelitcida, vy en el mismo
cuerpo del embrion. ;Coémo se originan? Segtin Riickert, desde el
margen del area pelucida hacia el embrion y, por ende, en sentido
centripeto se van formando in situ vasos por el estilo del drea opaca :
lo cual puede explicar el que His creyese que los vasos crecian desde
el vitelo al cuerpo embrional,

-
Pelicula o -
membrang ————— ="

ey,

Corpiscu-

losogranocs

vitelinos en
digestidn

nuacleos

Flg. 813. Grupo de glébulos rojos en formacién del sapo comadrin (Alvies obs-
telricans). En ellos se ven varios granos vitelinos en via de digestion, (Original).

Finalmente, la formacion de vasos en el mismo cuerpo del embrion
la explican diversamente los autores: lo cual demuestra que aqui
como en las demds regiones reina inseguridad o incertidumbre, Las
opiniones las podemos reducir con Mollier a tres: 1.° His, como poco
ha deciamos, supone que los vasos crecen centripetamente desde la
region del vitelo hacia el embrién y en el mismo cuerpo embrional.
2.° Otros opinan (Rabl) que los vasos del cuerpo embrional son deri-
vados del tubo o saco cardiaco. 3.° Pero la opinién que tiene més datos
en su favor es la de Mayer y Riickert. Segtin ella, tendriamos, como
antes, la formacion de vasos in situ. El mejor material para probar
esto lo ofrecen los selacios, en cuyo mesénquima aparecen tiras de
c€lulas, que se ahuecan y forman los vasos (1).

91. Formacion de sangre y vasos en otros ver-
tebrados. — Aunque lo que acabamos de decir acerca de la apa-
ricién de sangre y primeros vasos, se refiere a los amnioticos, esto es,

(1) Conf, O, Hertwig: Die Elemente der Entwickelungslehre der Menschen und
der Wirbeltiere, p, 127 (1907).
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a los reptiles, aves y mamiferos; analogos son, con todo, los procesos
que se observan también en los demas vertebrados, si damos de mano
al Amphioxus (Branchiostoma); y desde luégo, en los huevos telole-
citos, bien diferenciados, de los peces. Pero también en los anfibios
es facil ver los aciimulos de células formadoras de vasos y sangre.
Los globulos sanguineos de los embriones se presentan aqui, vistos
con ¢l microscopio, primero bajo la forma de grumitos de vitelo, pre-
sidido cada uno de ellos por un niicleo, a causa de ser el protoplasma
casi hialino., Los granos vitelinos que rodean el niicleo, se van digi-
riendo y reduciendo (fig. 213), hasta que, finalmente, el contenido del
globulo rojo se ofrece con la homogeneidad que vemos en los glébulos
ya bien formados y ordinarios.




CAPITULO VI

CONFORMACION EXTERIOR DEL CUERPO
EMBRIONARIO Y SUS DEPENDENCIAS

92. Orientacion, — Hemos estudiado ya el origen de hojas
germinales y sus primeras modificaciones con la aparicion del mesén-
quima, especie de hoja intermediaria y fundamento de toda una nueva
clase de tejidos, muy rica y variada; asi como el primer esbozo de
vasos y elementos sanguineos. Pero de las hojas germinales no solo
se derivan estos Organos primitivos, sino también mediata e inmedia-
tamente todos los érganos definitivos de la economia. El estudio onto-
genico de estos Organos constituye la segunda parte de la embriologia,
conocida con el nombre de organogénesis. Mas, antes de emprender
su estudio, que constituira la materia de la segunda parte y segundo
tomo, nos conviene adquirir una idea clara del modo como de las
hojas germinales se forma, primeramente, un cuerpo embrionario,
cuya configuracion externa indique mas o menos la forma definitiva
del amimal. Y dado que en muchos animales necesite el cuerpo em-
brionario, para su ulterior desarrollo, de érganos peculiares que no
han de integrar el organismo perfectamente constituido, sino solo
contribuir a su formacion, desapareciendo luégo; estudiaremos tam-
bién en este capitulo estos drganos temporarios o pasajeros con el
nombre de dependencias embrionarias.

I. Conformacion del cuerpo embrionario

en huevos holoblasticos

93. Amphioxus. — [l tomar exteriormente el huevo en
desarrollo mas o menos pronto la forma definitiva o que recuerde la
definitiva, depende de la constitucion del mismo huevo y, sin duda,
también del medio, en que se desarrolla. Huevos con ninguna o rela-
tivamente escasa cantidad de vitelo como son los isolecitos, si se
desarrollan dentro del agua, bien pronto adquieren exteriormente la
forma definitiva. Asi, por ejemplo, el huevo del cordado que venimos
llamando pes-lanceta, apenas ha formado las hojas germinales, se
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estira y en seguida aparece la larva con la forma definitiva en sus
rasgos fundamentales, como se ve recorriendo la serie de estadios

evolutivos (fig. 214).
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Fig. 214, Estadios evolutivos del pez-lan-
ceta, Amphioxus lanceolatus (Branchiosio-
ma lanceolalum).

a. gastrula; bp,.blastéporo.

b. gdstru'a alargada y con el blastéporo

T e wecme it _JE R

(bp) muy cerrado; cm, canal medular. Eﬂ'
¢. formacién de segmentos primitivos ;ﬁ-‘l b
¥ tubo nervioso. spy, primer segmento primi- i,

tivo; spg, segundo segmento primitivo. _

d. larva de Amphioxus en el estadio de : '-'5.-53"
dos segmentos primitivos. vista por encima. j A,

e. larva de Amphiioxus iniciando los segmentos primitivos,
vista de lado.

f. larva con muchos segmentos primitivos, sistema nervioso
central (N), tubo medular (cm), canal neurentérico (Cn), neurépo-
ro (np), ¥ sacos entodérmicos (Dv) de los segmentos primitivos.

g. estadio mucho mas avanzado: Cn, canal neurentéricos
Dv.r, Dv.l, saco entodérmico derecho e izquierdo, Ch, cverda
dorsal; Dr, glandula porriforme; 1.FI, aleta caudal en estado de
larva; MR, tube nervioso; Pig, pigmento; v, vaso sanguineo,

h. estado adulto o definitivo, A, ano; Ch, cuerda dorsal; Cr,
cirros o pestafias; US 10, US 20, US 40, US 52, US, 62: décimo, vi-
gésimo, cuadragésimo, quincuagésimo seguudo, sexagésimo
segundo somita; d.FI. St, radios de la aleta dorsal; v.Fl. St.,
radios de la aleta ventral; G1, G8, G17, G22, G26, gonéforo (seg.
mento de la gldndula genital), primero, octavo, décimo séptimo,
vigésimo segundo, vigésimo sexto; vW.d.Atr., pared ven'ral
del atrio o espacio peribranquial; Pb, poro branquial, (a, b, ¢, d, e, f, g, segiin Hatschek;
h, segin Ray L.ankester, a-g, con un aumento de unos 140; h, de 2,5. Tratado de F, Keibel
en el Handbuch etc, de O. Hertwig).
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94. Anfibios. — Los huevos de los anfibios, que tomamos
aqui como el tipo siguiente para el estudio que ahora hacemos, aun-
que igualmente servirian los de los ciclostomos, de evolucion muy
parecida a la de los anfibios en esta parte, son también holoblasticos
como los de Amphioxus; pero estan mucho mas cargados del vitelo
que el de Amphioxus. Por otro lado, se desarrollan en el agua ordi-
nariamente. De aqui que de los factores que hemos sentado como in-
fluyentes en la pronta o tardia configuracion externa del cuerpo, obren
en sentido diverso, Lo resultante sera un retraso somatogeno frente
a frente de Amphiorus, y una aceleracion con respecto a otros huevos
que estudiaremos luégo. Fijandonos en el huevo, v. g., de rana, vere-
mos que tarda algo mas en tomar la forma estirada: sin embargo,
todo el huevo se convierte también aqui como en Amphiorus en
cuerpo embrional, apareciendo en ¢l una prominencia gruesa anterior
que es el esbozo externo de la cabeza, y otra mas delgada en la pos-
terior que es la de la cola (fig. 215, ¢). Entre una y otra, se observa
una suave sinuosidad del eje longitudinal (fig. 215, ¢, d), que corres-
ponde al dorso, y una notable convexidad opuesta, que es el vientre,
determinada esta ultima por la gran cantidad de células vitelinas y
que en conjunto representan el saco vitelino que veremos en otros
huevos. Por lo demas, la conformacion exterior del cuerpo se va pro-
nunciando cada vez mas, como se ve en la serie de figuras (figu-
ras e, € 1,2, h,1,13)

Brachet, conforme a la distincion adoptada en los fendmenos de
la gastrulacion y cierre del blastoporo, llamando arguénteron a la ca-
vidad invaginada y deuténteron a su prolongacion hacia el blastoporo,
originada por el cierre excéntrico del blastoporo (n. 60), busca en la
region arquenterica y deutentérica las zonas de formacion o el blas-
tema de distintas partes de la cabeza; asi como en el labio dorsal-
lateral del blastoporo, que representa ia extremidad caudal del deu-
ténteron o de la region deutentérica, la de la formacion del tronco,
zona de formacion esta ultima, a que algunos han dado el nombre
de teloblastema. La primera zona que es la region arquentérica, daria
origen a la parte terminal (acropeta) o, mas embriologicamente, pre-
cordal de la cabeza (prosencefalo [veéase el 2. tomo], ojos, olfato,
oreja, fondo de la faringe y Organos anejos); la segunda zona o re-
gion deutentérica, a lo restante de la cabeza, esto es, a toda la parte
de ella que posee nervios mixtos, es decir, desde el origen de los tri-
géminos al de los vagos, Finalmente, la tercera zona o del teloblas-
tema originaria el tronco con las extremidades por un proceso de
crecimiento intersticial y de aposicion de nuevas partes. Los nombres,
con que designa la formacion de estas partes del cuerpo, son acrogé-
nests para la primera; cefalogénesis para la segunda y notfogénesis
para la tercera.

No hay duda que estos datos, en union de los que se refieren a la
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simetria del huevo, pueden aportar mucha luz para entender mejor
las relaciones embriologicas, iniciadas desde un principio. Pero, aun
dando de balde que consten perfectamente estas relaciones en el huevo
de anhbios, que le sirve a Brachet especialmente de base para el esta-
blecimiento de estas relaciones, se dista mucho de poder generalizar

Fig. 216. Serie de estadios evolutivos del huevo de rana, Rana fusca, para dar una
idea de la configuracién externa que va tomando su cuerpo.

a. Huevo visto de lado con el canal medular muy pronunciado.

b. Estadio mds avanzado: los bordes del canal medular se han aproximado.

¢. Estadio en que los bordes del canal medular estdn soldados: es, ademas, bien visi-
sible un esbozo de cabeza, '

d. Estadio en que el embridn se ha estirado notablemente; aparece la yema caudal; el
dorso es ahora céncavo y convexo el vientre.

e. Estadio en que el embridn toma marcadamente la forma de renacuajo,

e¢'. Vista ventral en el mismo estadio: se ve la boca, las dos ventosas, las branquias en
forma de filamentos

f, g, h,i,j. Estadios cada vez m#s avanzados en que el animal es ya un verdadero
renacuajoo larva de rana. El estado de larva que dura muchotiempo, hasta que, finalmente,
aparecen exteriormentelas patas, primero, posteriores y luégo anteriores; pierde la cola y
gueda transformada la !arva en animal definitivo, en rana. Aumento de a-d, 15; de e-i, 5;
de e’, 15; de j, 2,5. (Segiin Kopsch. Tratado de Keibel en el Handbuch etc. de O. Hertwig)s
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la concepcion y elevarla a la categoria de una ley embriologica comun
a todos los vertebrados como el mismo no deja de reconocer. Las
mismas palabras de cefalogénesis y notogénesis, escogidas para de-
signar los procesos formativos de estas distintas partes, no las encon-
tramos del todo exactas: porque la primera nos parece pecar por
carta de mas, dado que la parte anterior de la cabeza es tan cabeza
como la posterior; y la segunda, por carta de menos: porque notoge-
nesis significa formacién del dorso y nada mds. Ateniendonos, pues,
a la significacién etimologica de las palabras, preferiria la palabra
cormogénesis, que ¢l mismo dice que se ha propuesto, a la notogé-
nesis; porque cormogénesis significa formacion del tronco.

II. Conformacién externa del cuerpo embrionario
y sus dependencias en huevos meroblasticos de
selacios y otros peces

95. Formacion del cuerpo embrionario. — Aunque
la mayor parte de los peces poseen huevos meroblasticos, los de los
selacios, no obstante, se prestan mejor, dada su magnitud, para hacer
ver la divergencia de fenémenos somatégenos en esta clase de huevos,
comparados con los de los holoblasticos de anamnioticos, Para ello,
traigamos, ante todo, a la memoria la disposicion del disco germinal,
después de la formacion de sus hojas. Seglin expusimos en su lugar,
en los huevos meroblasticos solo se segmenta una parte del huevo,
llamada polo animal: en este polo se forma luego la bldstula que se
reduce a una hoja extendida sobre la gran masa del vitelo, de la que
solo la separa una cavidad mis o menos pronunciada, la cavidad
subgerminal o el blastocele. La gistrula apenas tiene forma de tal,
viniendo representada por dos hojas del disco germinal paralelas:
una (el entodermo) tendida sobre el vitelo, y otra (ectodermo), limi-
tando exteriormente el disco. Por entre las dos hojas mencionadas se
origina el mesodermo, también bajo la forma de hojas, mas o menos
paralelas a las anteriores. En este estadio, pues, si prescindimos de la
masa vitelina, el embrion se reduce a cuatro hojas planas y hasta
cierto punto concéntricas: la configuracion de un cuerpo embrional
no aparece atin por ningtin lado. Veamos, pues, como poco a poco se
destaca del disco germinal el cuerpo del embrion.

El primer paso para ello, es la formacion, delante del escudo em-
brionario, de un surco (fig. 216, saetas), efecto de la invaginacion
del ectodermo con la hoja parietal del mesodermo. Para simplificar,
al conjunto de entrambas hojas llamaremos, con Hertwig, ldmina
somdtica (fig. 218) (1). El surco es el limite entre dos regiones dis-

(1) Asi nos parece, puede traducirse la expresion alemana Rumpfplatic de
0. Hertwig.



200 PARTE I. CAP. VI. - CUERPO EMBRIONARIO ¥ SUS DEPS.

tintas: la region del escudo embrional, y lo restante del huevo. A la
primera, unica que tomara parte en la formacion del cuerpo del em-
brion, suelen llamar los embridlogos regidn embrionaria, y extraem-
brionaria a la otra. Aunque hay que hacer distincién entre una y
otra, el nombre de embrionario y extraembrionario no le parece a
Hertwig tan acertado; puesto caso que tienen ambas un origen comfn,
v todo pertenece al embrion. Por esta causa proponemos aqui llamar
a la primera region somatdgena, y extrasomatdogena a la otra, nomen-
clatura que desde luégo adoptamos en este libro. El surco es expre-
sion no solo de la dobladura de la ldmina somdtica, sino también de
la ldmina visceral (fig. 218), esto es, de la ldmina interna, constituida
por el entodermo, mas la hoja visceral del mesodermo.

Cuerpo embrionario Tubérculo caudal

Tubérculo cefalico

Masa del huevo sin segmentar

Flg. 816, Esgquema de peces selaciospara declarar la formacién del cuerpo
embrionario en hueves telolecitos (en corte Gptico) y de amnidticos, Las saetas
indican el sentido, en que se forma el surco. (Original).

Volviendo al punto de partida, el surco o invaginacion, a medida
que va penetrando hacia abajo se inclina juntamente hacia dentro y
se propaga hacia los lados y atras, como formando un foso alrededor
de la region somatogena, y obligando a ésta a formar como cuerpo
aparte, con aspecto vermiforme (fig. 216), que es el embrién. Conti-
nuando el proceso de dobladura o invaginacién, viene a formarse
debajo del cuerpo embrionario un cuello o pedinculo (fig. 217) que
mantiene unido aquél con lo restante del huevo, que cuelga debajo a
guisa de un enorme saco. El cuerpo embrionario forma con su parte
anterior y posterior como dos prominencias que se llaman, en su pri-
mera aparicion, tubérculo cefdlico y tubérculo caudal respectivamente;
después, cabeza y cola.

El cuello o pedtinculo es en realidad un conducto, formado por
doble pared, o por dos tubos concéntricos (fig. 218): uno externo,
constituido por el ectodermo y la hoja parietal de! mesodermo, y otro
interno, compuesto a su vez por dos hojas, por el entodermo y la
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hoja visceral del mesodermo. El conducto se llama conducto vitelino
(fig. 218), puesto caso que pone en comunicacion el saco vitelino, de
que pronto nos ocuparemos, con el cuerpo del embrion. El punto de
su unién con éste se llama o se puede llamar ombligo; y como en el
conducto hemos distinguido dos tubos, uno externo o ldmina somatica,
y otro interno o lamina visceral, es preciso también distinguir dos
ombligos, uno externo somético (cutineo), y otro interno o visceral.
Antes de invaginarse o doblarse esas laminas, no existia tubo diges-
tivo: el entodermo se hallaba extendido como una siabana sobre la
masa vitelina. Pero después de su dobladura, la lamina visceral se

Cuerpo embrionario Cola

Cabeza

Pedunculo -
{ombligo)

Masa sin segmentar (saco vitelino)

Fig. 217. Esquema para declarar la formacidén del cuerpo emrbrionario
en huevos telolecitos v de amniéticos representando un estadio mds avan-
zado que el de la figura anterior. Las saetas indican la direccidén en gque :¢
forma y profundiza el surco, (Original}.

nos ha convertido en un tubo o intestino, bien que cerrado aun por
ambos extremos. Solo en el centro posee inferiormente un conducto,
por el que se entra en el saco vitelino (fig. 215): y por esta causa le
hemos ya llamado conducto witelino (fig. 218). El conducto vitelino
se comunica hacia delante con la cavidad del intestino anterior
(fig. 218) y hacia atras con la cavidad del intestino posterior (fig. 218).
£l punto o paso de un conducto al otro, se llama puerta:y como el
conducto vitelino comunica hacia delante con el intestino anterior y
hacia atras con el posterior, distinguiremos también dos puertas: la
anterior y la posterior (fig. 218).

Ahora ya sera facil entender la formacion del cuerpo embrionario
de 1a tremielga, Torpedo ocellata (selacio), conforme nos dan las figu-
ras tomadas de los modelos de cera de Ziegler (fig. 220).

96. Dependencias embrionarias en los huevos
de selacio. — En los huevos que ahora nos ocupan, no existen
dependencias embrionalés fuera del saco vitelino. Hemos hecho arriba
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distincion entre la region somatégena y la extrasomatigena. Esta
ultima estd determinada por la gran masa del vitelo. Las hojas ger-
minales van también invadiendo poco a poco, mediante una verdadera
epibolia, esto es, un revestimiento, toda esta masa, creciendo hacia
el polo opuesto al del cuerpo del embrién: primero, el ectodermo,
luégo el entodermo, y por entre los dos, finalmente, también el meso-
dermo con sus dos hojas parietal y visceral (fig. 218), entre las cuales
se forma asimismo y se contintia la cavidad que en el cuerpo del em-
brién hemos llamado celoma o cavidad somatica. Una vez han llegado
las hojas germinales a envolver completamente el vitelo, forman a

Puerta
Entodermo anterior Puerta posterior

.. - Intestino posterior

Amina cutdnea
Lamina visceral

e

Intestino anterior - ©° "

Conducto vitelino

Saco vitelino

Flg. 218. Esquema para demostrar el saco vitelino vy su comunicacién con el
intestino, Las saetas inferiores, o sea, las del saco vitelino indican la direccién en
que crecen las heojas blastodérmicas y el orden en que van creclendo. (Original).

su alrededor como dos sacos concéntricos: el saco externo o vitelino
cutaneo, constituido por la lamina somdtica (cutinea); y el interno o
vitelino visceral, formando por la lamina visceral que esti en inmediato
contacto con el vitelo. Estos sacos estan unidos al vientre del cuerpo em-
brionario por el pedanculo, que ya hemos considerado en el niimero
precedente, y por cuyo medio se establece exteriormente la unién de
continuidad entre la lamina somdtica cutdnea del cuerpo embrionario
y €l saco vitelino cutdneo; e interiormente entre la lamina visceral del
cuerpo embrionario y el saco witelino visceral.

Al principio, el saco vitelino es enorme respecto del cuerpo del
embrion (fig. 219); pero, a medida que éste crece, consumiendo el
vitelo, se reduce aquél, y, de un enorme saco, pasa a tomar el aspecto
de hernia, cada vez mas moderada, hasta hacerse insignificante y des-
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aparecer, finalmente, sin dejar rastro de si, m siquiera bajo la forma
de ombligo, convirtiéndose el ultimo resto del saco vitelino visceral
en intestino; y el del saco vitelino cutineo, en piel del vientre. Por
supuesto, que el saco vitelino posee nUMeErosos vasos que absorben los
productos de la digestion que en €l tiene lugar.

Tos peces teleosteos ofrecen formas de transicion entre el saco
vitelino de selacios y el de los anfibios, entendiendo por saco vitelino,
en éstos, la region abultada del vientre; porque en ellos le falta al saco

¥ : T K. T

Fig. 319 Embrién del selacie Pristiurus, mas adelantado que el de la figura
218, Em, embri6n; st, pedunculo delsaco vitelino; ds, saco vitelino; av, arteria
vitelina; vv, vena vitelina. (Segin Balfour. Del libro: Die Elemente etc, de
0. Hertwig).

vitelino un pednculo y el aspecto externo de los embriones es muy
parecido al de los anfibios. Ast y todo, es grande la diferencia entre
el saco vitelino de los peces y su representante en los anfibios; puesto
caso que aqui la masa interna del vientre esta constituida por células;
y en los peces no.

[II. Formacién del cuerpo embrionario y sus dependencias
en huevos meroblasticos de reptiles y aves

97 Formacion del cuerpo embrionario. —La ma-
nera de formarse un cuerpo embrionario en los huevos de segmenta-
cién discoidal, en reptiles y aves, es exactamente la misma que vimos
poco ha en los huevos de selacios. En vez, pues, de una repeticion
siempre enojosa, nos contentaremos con remitir al discipulo o al lector
2 1o dicho en los ntimeros precedentes y ponerle delante la figura 221
para reptiles y la 222 para aves. |

98. Dependencias embrionarias: el amnios., — En
cambio, las dependencias embrionarias son aqui, como en los demas
amnidticos, mas en ntitnero y revisten en general mayor complejidad.
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Fig. 220. Serie de estadios embrionarios de la
tremielga, Torpedo ocellata (selacio), sacados de los
modelos de cera de Ziegler,

a. Disco germinal, separado del witelo. En su
parte posterior se ve el escudo embrional, comenzan-
do a figurar el cuerpo embrionario, en el que ge dis-
tinguen una parte anterior (cefdlica)abultada, y otra
posterior (caudal) con la escotadura gue ya conoce-
mos (n. 66).

b. Disco germinal con el cuerpo embrionario
mucho mds pronunciado: muy marcade aparece el
canal nervioso bajo laforma de un surco longitudinal.

c. Disco germinal en estado mucho mas avan-
zado que enla figura anterior. El cuerpo embrionario
S€ Ve, como en a y b, por encima: el canal nervioso es
profundo.

d. Disco "germinal con el cuerpo embrionarie
muy avanzado: el canal nervioso estd cerrado en
mds de la mitad anterior; hacia atrds estd aidn
en furma de canal abierto: multitud de segmentos
primitives o somitas aparecen a cada lado debajo del
5 sistema nervioso.

e. Parte deldisco germinal: el embrion presenta, ademsds de los segmentos primitivos
en mucho mayor nimero, los surcos y arcos branguiales, ojo, vesicula auditiva.

f. Embrién mucho mas desarrollado visto por el vientre: se ve la cavidad bucal, las
branquias, el conducto vitelino, el ano y rudimentos de aletas. La larva tenia 15,5 mm de

longitud.
(a-e segin los modelos de Ziegler: f, segin Keibel., Tratado de esie autor en el

Handbuch etc. de O. Herwig).
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Nos octuparemos, ante todo, del amnios, que es una membrana espe-
cial que envuelve al cuerpo del embrion y es propia de reptiles, aves,
mamiferos y del hombre: razon por la cual se comprenden todos ellos
embriolégicamente con el nombre de amnidticos. Como el proceso
formativo del amnios es el mismo en reptiles y aves, bastara fijarnos
en lo que sucede en el huevo de gallina, que es el mas estudiado.

Al tiempo, pues, que en el disco germinal ha comenzado a insi-
nuarse el surco alrededor de la region somatogena, para originar y
como aislar del resto del disco un cuerpo embrionario vermiiorme,
segtin describimos en los huevos de selacios (n. 95), empieza también
en el huevo de gallina una dobladura o evaginacion de las hojas ger-
minales en el borde externo del surco (fig. 223, daa), y en un punto de
Ja parte anterior del disco, donde en ese momento preciso, no existe
alin el mesodermo. La primera dobladura que cae delante del tuberculo
cefilico es la proammios (2.° dia de incubacion). Pronto sigue la do-
bladura hacia los lados y hacia atrés, interesando el mesodermo. No
se doblan las cuatro hojas germinales, para formar el amnios, sino
solo la limina soméatica, esto es, la lamina constituida por el ecto-
dermo con la hoja parietal adyacente del mesodermo; la lamina vis-
ceral, o sea, la compuesta por el entodermo con la hoja visceral del
mesodermo, no toma parte en la evaginacion o dobladura amniotica,
sino que permanecen adheridas a la masa vitelina. En el punto, pues,
de la dobladura, se separan las dos mencionadas laminas, dejando
entre si un espacio muy notable, que es la continuacion y ensanche
hacia fuera del celoma o cavidad somatica; ensanche hacia fuera que
aqui de un modo particular recibe el nombre de exoceloma.

Las dos cavidades corren en los libros con varios sinénimos: la
cavidad mesodérmica somatica, esto es, la que se halla en el mismo
cuerpo o, mejor, tronco del embrion, es llamada también cavidad
pleuro-peritoneal, celoma interno, endo-celoma; la que se halla fuera,
cavidad periembrionaria, celoma externo, exoceloma, cavidad inno-
minada (G. Pouchet) (1).

La dobladura amniotica va creciendo hacia fuera, hacia arriba y
después también hacia dentro, esto es, por encima del cuerpo del
embrién, para formarle como un toldo. La dobladura anterior
(fig. 224, daa) se llama también vaina o capuchon cefalico, por razon
de que envuelve, a guisa de capucha, la cabeza del embrion
(fig. 221, ¢, d; fig. 222, ). Por la misma causa, la porcién caudal se
llamaré vaina amnidtica caudal o posterior (fig. 224, dap); y lateral,
la porcion que protege y cubre los lados (fig. 225, A, dal, y B). Las
dobladuras en cuestion forman en conjunto, al principio, como un
muro alrededor del cuerpo embrionario. Juntandose luégo los bordes
de dicho muro sobre el embrién, de un lado y otro, y de la region

(1) Conf, F, Toureux: Précis d’Embriologie Humaine.
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k

Fig. 831, Serie de figuras para explicar la formacion y desarrollo de la conformacion
externa del cuerpo embrionario del lagarto, Laceria agiiis.

a. Parte del disco germinal cogiendo el embrién (escudo embrionario) en el estadio
de la formacién del saco mescdérmico con su abertura al exterior. A:20,

b, Estadio algo mds adelantado que en la figura a. A: 20.

¢. Estadio en que el cuerpo emtrianario se destaca bien y ofrece a cada lado una
serie de segmentos primitives, el canal nervieso casi cerrado hacia delante y bastante
abierto hacia atras. Ademas, es muy visible 1a formacion del amnios recubriendo, a guisa
de funda, casi la mitad anterior del cuerpo. A: 20,

d. En este estadio que es como la continuacidén del de ¢, el amnios estd mucho mds
desarrollado, cubriendo casi todo el cuerpo, A: 20,

e. Elambrién dentro del amnios deja distingulr perfectamente la cabeza y un mufién
ventral que es el esbozo del corazén. A: 20.

f, Embri6on separado del huevo. En la cabeza, muy abultada y encorvada, aparecen
10s ojos. El esbozo del corazén estd mucho mds marcado. A: 20,

g, Embrién mucho mds adelantado que el de f. En la cabeza se ve, ademds del ojo,
ia foseta olfatoria: mas atrds los arcos y surcos faringiales (wviscerales); debajo de la
cabeza el corazén bajo la forma de doble cuerpo; vy, finalmente, los esbozos de las extre-
midades. A: 20,

h. Esta flpura representa unestadio no muy distante de g, pero con tendencia mar-
cada a encorvarse, A: 10. -

i. Estadio en que el encorvamiento del cuerpo embrionario llega a su colmo. A: 10.

k. Elencorvamiento del embrion vuelve atrds; la cabeza tiendea configurarse. A:10.

1. La cabeza del embrién se va configurando. A: 5.

m, La cabeza mucho mas configurada. A:5.

n, Estadio, en que se deja prever la forma definitiva del lagarto.

(g, seghdn Nicolas; las demds segin Peter. Tratado de Keibel en el Handbuch, etc.,
de O. Herwig).
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Fig. 222, Serie de figuras para hacer ver la for-
macién] y paulatina configuracién del cuerpo del
embrién de pollo.

a. Disco germinal del huevo de gallina con
<l escudo embrionario en el estadio de linea pri-
mitiva v la placa o el canal nervioso incipiente bajo Ja forma de rodetes: huevo a las &8
horas de incubacidn, interrumpida ésta, no obstante, por 10 horas durante el primer dia.
En este estadio se ven aparecer los islotes sanguineos, A: 10,

b. Escudo embrionario de pollo, a las 20 horas de incubacién: como se ve, estd mucho
m4ds avanzado que el de a, quizds por haber estado mdas tiempo en el oviducto o haberlo
incubado algo la gallina al ponerlo. La linea primitiva se reduce y el sistema nervioso
toma la delantera: aparecen 4 pares de somitas; es probable que el escudo embrionario de
{a figura a es el atrasado, ¥ no el de b, eladelantado. A: 10,

¢. Escudo embrionario del huevo de gallinaa las 24 horas de incubacién. El canal ner-
vioso cerrado ya en parte: 7 pares de somitas, A: 10.

d. Escudo embrionario a las 39 horas de incubacién, El encéfalo comienza a diferen-
ciar segmentos. A: 10.

e. Escudo embrionario a las 46 horas de incubacién. El embrién se halla levantado del
ectodermo en la parte anterior: el corazén aparece en estado de utriculo S-forme. A. 10,

f. Embiién de pollo a las 51 horas de incubacién. La cabeza o la parte anterior del
<uerpo se tuerce; el amnios recubre mads de 1f; parte del cuerpo. A: 10.

g. Embrién de 67 '/y horas aislado del huevo: aparecen claros, el ojo, 1a foseta olfato-
ria, los arcos favingcales (viscerales) y el corazén a manera de hernia. A: 10,

h vy h'. Embriones de 67 horas. A: de h, 5; de h’, 10.

i. Embrisn de 84 horas. A: 5

k. 2 » 8 » A:b.
1. » » 104 » A:d.
m, » » 18 % ArD.
n. » » 192  » en elque se deja apreciar ya perfectamente la forma definitiva.

A: 2, 5.(Segiin Keibel y Abraham. Tratado de Keibel en el Handbuch etc, de O. Herwig).

anterior y posterior, sueldan sus hojas (fig. 226): la hoja externa con
la externa y la interna con la interna; y, desapareciendo mas tarde
la unién entre la hoja externa y la interna, resultan dos toldos sobre
el embrién: de los cuales el externo se conoce con el nombre de
membrana serosa (fig. 227, s); ésta, como veremos, se continua en
la regién extrasomatdgena con el saco vitelino cutaneo: el otro toldo,
el interno, constituye el amnios (fig. 227, A), la cual se contintia por
abajo con la lamina somética del embrion. La cavida debajo del toldo
interno, entre éste y el cuerpo embrionario, es la cavidad amniotica

15
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que se llena de liquido; la cavidad existente entre el amnios y la
serosa, se contintia hacia abajo con la cavidad somatica del embrion
por una parte, y, por otra, con la cavidad que separa los dos sacos
vitelinos, el cutdneo del visceral y se llama, como esti dicho, exoceloma.

L bl te daa

cC CO sbh cic

Fig. 223 Esquema de O, Heriwig para explicar la formacién del amnios en
huevos de ave. ec, ectodermo; en, entodermeo; tn, tubo nerviose; ed, cuerda dorsal:
cic, cavidad intestinal cefdlica; dee’, debladura ecto-entodérmica; 1¢, tubérculo
cefdlico; ¢, corazdn; co, ceioma o cavidad somdtica; sb, seno bucal; daa, dobla-
dura amnmiética anterior o proamnios; ve, vesicula encefdlica; pa, puerta intes-
tinal anterior; dee, dobladura producida por el surco anterior o cefalico. (Del
libro: Die Elemente etc,).

Si tenemos presente el modo de originarse el amnios y la serosa,
comprenderemos sin dificultad su constitucién histoldgica. Ambas
membranas constan de dos capas, del ectodermo y del mesodermo
parictal, En el amnios, la capa ectodérmica reviste interiormente la
cavida ammniotica; y la hoja parietal del mesodermo la reviste exte-
riormente (fig. 226) : aquélla se continua, en el ombligo, con la epider-
mis del cuerpo embrionario; ¢sta lo hace, en el mismo sitio, con la

B
'.llhlﬁ

i
tb\ \

Fig. 2324. Corte longitudinal esquemdtico del huevo de gallina durante la for-
macion del amnios, dh, drea vitelina; gh, drea vascular; |, limite del 4rea vascular
hasta donde llega el mesodermo; 1I', limite del drea vitelina, hasta donde liega el
entodermo (1 y I') sefialan la zona del crecimiento envolvente del mesodermo Y €n-
dermo respectivamente sobre la masa vitelina en | yvace ademds el seno vascular
terminal; al, alantoides incipiente; daa, dobladura amniética anterior; dap, dobla-
dura amnidtica posterior; cv, conducto vitelino; oc, ombligo cutdneo; ov, ombligo
vigceral; ds, saco vitelino. Segiin Hertwig. De su libro: Die Elemente etc.).

hoja fibrosa coriaria o del cuero (n. 83) del mismo cuerpo del embrién,
ya que ambos a dos componen la lamina somética de dicho embrién.
En la serosa, la capa ectodérmica reviste su cara externa; y la cara
interna, la mesodérmica.
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Es de notar que en la pared del amnios muy pronto se desarrollan
celulas fibrosas contractiles, a las que se deben las contracciones del
amnios, faciles de observar en el embrion de pollo, a partir del quinto
dia, mediante el ooscopio de Preyer. El numero de contracciones,

- Exoceloma
= Ldmina visceral

5 Lamina somdtica

Dobladura | & nT;"i}:?mm
amnidtica z .
Cavidad
T amnidtica
Membrana .- Aortas
vitelina primitivas
s
' .~ Vasos
dcél :?aT 13' sanguineos
Dobladura Intestino
amnidtica

Celrma (cavidad
Segmentos somdtica)

primitivos

Mg, 226, A.—Corte transversal esquemdtico del embrion de huevo de gallina al tiempo
de la formacién del amnios. N, tubo nervioso; dr, canal intestinal; dal, dobladura amnié.
tica lateral; di, dobladura intestinal; en, entodermo; hpm, mesodermo parietal; hvm, meso-
dermo visceral; co, celoma (cavidad somitica); co', exoceloma; oc, ombligo cutdneo; ds,
saco vitelino, gh, 4rea vascular; 1, limite de esta drea, donde yace el senc vascular termi-
nal y representa a la vez la zona de crecimiento envelvente del mesodermo sobre la masa
vitelina; dh, drea vitelina; I’, limite de esta drea y juntamente zona de crecimiento envol-
vente del entodermo sobre la masa vitelina. (Segitin O. Hertwig. De sulibro: Die Elemente:
etcétera).—B. Corte transversal real del embrién de polle a las 49 horas de incubacidn,
en €l se ven con toda perfeccién las dubladuras laterales de la hoja somdtica para
formar el amnios ¥ la serosa. (Del catedrdtico L. Aravio-Torre, Pbro.).
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10 por minuto el 5.° dia, aumenta hasta el 8.° dia, decreciendo luégo.
Dentro de la cavidad amni6tica se desarrolla un liquido, el liguor amnii.

99. Saco vitelino.— En lo substancial, el saco vitelino del
huevo de gallina es como el que describimos en los huevos de selacio,
con la diferencia accidental, no obstante, de que en el huevo de ga-
llina y demas saurdpsidos (v en general en el de los amnidticos) de los
dos sacos concéntricos, el cutdneo no se continua, en la region del om-
bligo, con la lamina cutinea del cuerpo embrionario, como en selacios,
sino con la serosa. Por lo demas, el saco vitelino esta constituido, al
principio, por las cuatro hojas; ectodermo, entodermo y las dos hojas
del mesodermo. Todas estas hojas van poco a poco envolviendo toda

Dobladura
Embrién amni6tica Ectodermo

¢ Mesodermo )
! - Cavidad amniética

Hoja parietal i

mesodérmica ! .. Serosa
i L .
Hoja visceral : / oy
mesodérmica = Exoceloma
: -
'11 )
| Enta- !
ermoe -
Término del Término del
i
i
Términe entodérmico Término entodérmico

Fig. 226. Corte longitudinal esquemaitico para explicar la unidn y soldadura,
sobre el dorso del embridn, de las soldaduras amnidticas: oc, ombligo cutdneo
o amnidtico; ov, ombligo visceral; al, rudimento de la alantoides. (Original).

la masa vitelina. La envoltura completa y la formacion de dos sacos,
aislados completamente el uno del otro por el exoceloma, no tiene
lugar sino muy adelantada la evolucion del pollo.

100. Alantoides.—Otra dependencia, quizds la mas intere-
sante de los huevos de los amnioticos, es la llamada membrana alantoi-
des o simplemente alantoides. Mas aun; creemos que la formacion del
amnios esti en funcion de la alantoides. Istudiemos, primero, su
origen y formacion: después diremos algo de su funcion.

Insistiendo en el huevo de gallina, mientras en €l esta en marcha
la formacion del ammnios, se inicia una evaginacion en la pared ventral
(figs. 224, 226, 227 y 228, al), entre el conducto o canal vitelino visceral
(n. 96) y el cutaneo, en la'regidon que corresponde a la cloaca. La
evaginacion interesa sélo la ldmina visceral, dado que la ldmina so-
mdtica ya se ha levantado para formar el amnios. LLa evaginacion va
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creciendo a manera de hernia dentro del celoma, primero en el cuerpo
embrionario y después tambien por entre el amnios y la serosa, ¥
aun mas tarde por entre ésta y el saco vitelino (fig. 228, al), expan-
sionandose por consiguiente en el exoceloma. La primera porcion
del saco alantoideo, o sea, la parte, en que SC€ contintia con el
intestino, es delgada y constituye el wuraco. De las dos hojas
de que consta dicho saco, la externa o parietal se pone en contacto
con la serosa y la enriquece de vasos sanguineos, que representan la
ramificacién o expansion de los vasos umbilicales; circunstancia que
nos obliga a tocar, si quiera brevemente el papel fisiologico de la
alantoides.

Flg. 327, Corte longitudinal esquema-
tico del huevo de gallina.—A. amnios; S,.

serosa; ca, cavidad amniotica; ex, cavidad Fig. 228. Corte longitudinal esgue-
exocelémica; vn, vesicula nerviosa (encé- matico del huevo de gallina. A, amnios;
falo); al, alantoides; oc, ombligo cutaneo S, serosa; ca, cavidad amniotica; ih3,
o amni6tico; ov, vmbligo visceral; dg, con- exocelomaj oc, ombligo cutdneo o am-
ducto vitelino; ds, saco vitelino; gh, drea niético; ov, ombligo visceral; al, alan-
vascular; dh, drea vitelina; |, limite del Loides: ds, saco vitelino. (Segan O. Hert-
4rea vascular; I', limite del 4rea vitelina. wig. De su libro:Die Elemente etc.).

(Segiun O. Hertwig, De su libro: Die Ele-
mente etc.).

.2 funcién de esta dependencia embrionaria parece ser multiple,
al menos en sauropsidos (reptiles y aves). En efecto; durante la vida
embrionaria recoge, ante todo, los productos de excrecion urinaria.
Pero su gran riqueza de vasos nos hace pensar luégo en otra funcion,
tanto o mas importante que la anterior, y es la respiratoria, Los vasos
o capilares periféricos sirven para el cambio de gases entre la sangre
y el aire, eliminandose por ellos el anhidrico carbénico y absorbien-
dose el oxigeno. El aire que se pone en contacto con los capilares, en
parte proviene directamente del exterior, a través de la cascara, porosda,
como sabemos; y en parte se halla en la camara aérea del polo obtuso
del huevo (fig. 32). Una tercera funcion del saco alantoideo consiste en
1a reabsorcion de la clara de huevo, que durante la incubacion se ha
ido espesando cada vez mas. La alantoides, que hacia el fin de la in-
cubacion ocupa casi toda la cavidad exocelomica, envuelve el residuo
de la albtimina ya espesada. En este movimiento envolvente obliga
también naturalmente a evaginarse la serosa, la cual forma el revesti-
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miento interno de una especie de saco que encierra el residuo albumi-
noideo (clara del huevo). La alantoides llega a producir vellosidades
sanguineas en la pared de dicho saco que ella integra, introduciéndolas
dentro de la masa grumosa albuminoidea. Estas vellosidades recter-
dan las de la placenta de los mamiferos que estudiaremos mas adelan-
te. Por esta causa, Duval, que fué el primero en llamar la atencion
sobre esta formacion o disposicién particular, la describe como pla-
centa, :

101. Suerte ulterior de las dependencias em-
brionarias. — La suerte de las dependencias embrionarias en
sauropsidos es la siguiente. El saco vitelino, a medida que va per-
diendo su contenido, absorbido por el embrién, se va reduciendo hasta
que, finalmente, viene a convertirse en pared intestinal, sin dejar
rastro de si. La serosa, no pudiendo aguantar a la larga el enorme
crecimiento del embridn, se rompe, quedando después adherida a la
cascara del huevo. El amnios por fuerza adquiere un extraordinario
crecimiento, a medida que aumenta en su interior el cuerpo del po-
llito; hasta que éste, ya suficientemente desarrollado y capaz de res-
piracion pulmonar, la rompe con el pico y comienza a tomar directa-
mente el aire de la cimara aérea para respirar. Mas tarde, hacia el
fin de la incubacién, pierde el agua y se seca, Igual suerte sufre la
alantoides: primero, crece enormemente, ocupando todo el espacio
que dejan libre el amnios y el saco vitelino, Cuando el pollito, empero,
empieza a tener, dentro del mismo huevo, la respiracion pulmonar,
tomando directamente el aire de la cimara aérea, se va reduciendo
Poco a poco la circulacion alantoidea, obliterandose los vasos umbili-
caies: la alantoides se seca luégo y, rota su unién con el pollito en la
region del ombligo, se queda adherida a la ciscara a una con el am-
nios, al salir o nacer el pollito.

IV.  Formacién del cuerpo embrionario
y sus dependencias en mamiferos

102. Estadios embrionarios. — Vimos mas arriba
(n. 74) que los huevos de los mamiferos, aunque isolecitos y de seg-
mentacion fotal, desarrollaban las hojas germinales, al modo que lo
hacian los huevos de los sauropsidos, esto es, de los reptiles v aves.
Pero como los huevos de los mamiferos se desarrollan en la matriz,
bien pronto se nota una intima relacién entre ellos y el medio de su
desarrollo. El huevo de conejo, por ejemplo, puesto ya en el ftero,
comienza a aumentar notablemente de volumen; y de 1-1,5 mm, que
tiene hacia el quinto dia, pasa el séptimo a tener 5 mm, y esto, aun
antes de la implantacién; pues ésta tiene lugar hacia el fin del sép-
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timo dia después del coito. Este aumento de volumen se debe princi-
palmente a la adquisicion, en su interior, de substancia albuminoidea,
exsudada por las paredes del tutero. Por la accion del alcohol esta
substancia se precipita o coagula bajo la forma de granulaciones.
Mis afin; esta misma substancia forma, al principio, un precipitado
sobre la membrana vitelina, donde aparecen grumos (fig. 229) que
recuerdan las vellosidades del coridn (n. 103): razéon por la cual se
ha dado a dicha membrana, en este estadio, el nombre de procorion.
El procorién, no pudiendo a la larga sostener ¢l enorme aumento de
‘wolumen de que hemos hablado, se rompe.

5C ZPp

Fig. 229. Huevo de coneja de unos siete a ocho dias, visto de lado.sc, es-
cudo embrional; z p, zona pelicida, sembrada de mameloncitos que consti-
tuyen el procorion. En el disco embrional mismo hay, ademas del ectodermo
y entodermo, la pululacién celular destinada a formar el mesodermo: del
disco embrional hasta 2 hay dos hojas, el ectodermo blastular o trofoblasto y
el entoderme; y en lo restante, de 1 hasta el polo opuesto, sdlo el trofoblasto.
(Segin Bischoff, Del Handbuch, etc., O. Herwig).

No todos los huevos de mamifero, no obstante, e:-:peﬁmentan tan
extraordinario crecimiento, antes de implantarse. Asi, v. g., los huevos
con inversion de hojas blastodérmicas (n. 79) y probablemente los
de los primates.

El cuerpo del embrién se configura del mismo modo que en los
huevos de saurépsidos. Una idea de ello nos pueden dar algunos esta-
dios evolutivos de simios (fig. 230). Cuanto a las dependencias embrio-
narias, bastar4 decir que el amnios se origina asimismo de una dobla-
dura o evaginacién de la limina somatica (fig. 231, B), empezando
por la parte anterior del cuerpo embrionario en formacion, y termi-
nando por el posterior. Después se cierra sobre el embrion, soldan-
dose 1a doble hoja: la hoja externa con la externaj y la interna con
la interna -(fig. 231, C). De la soldadura de Ia hoja interna resulta <.
amnios; y de la soldadura de la hoja externa, la serosa que en breve
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Fig. 230. Serie de embriones de simios para mostrar la paulatina formacién y confi-

guracion del cuerpo embrionario. — a. Vista dorsal del disco germinal de un gibben
(simio), Hvilobates concolor. C.a., conducto alanteideo; p. v., peddncuio ventral; ¢. n., canal
neurentérico. A: 20, De la coleccion de Selenka.

a'. El mismo visto de perfil, L.a red que aparece, es de vasos sanguineos del Arca vass
culosa; ¢. n,, canal neuréntico; ¢. a., conducto alantoideo; p. V., peounculo ventral. A: 20,

b. Vista dorsal del disco germinal de Hyiobates Rafflest. c. &., conducto alantoideo;
¢.n., canal neurentérico. Aparecen varios somitas. A: 2u. Del tratado de Keibel.

b'. El mismo visto de perfil. c. a., conducto alantoideo; p. v., peduncuio ventral;
¢. n., canal neuréntico. A: 20.

c. Embrién, aistado del huevo, de Cercopithecus cynomolgus, visto de lado con ¢l
cordon umbilical descomponiéndose, en el extremo cortado, en dos1amales, que Soll el con-
ducto vitelino y el alantoideo o, mejor, el pedinculo ventral. A; 10, a-c¢, segun Scienka.

d. Embrion del mismo Cercopitiecis cynoneolgus, en un estadio mas avanzado, Al 10,
(Segun Kollmann).

e. Embrion a feto de Hylobates concolor. A: 9.5. (Segin Selenka). (Del tratado de
Keibel en el Handbuch de O. Heruvwig.

se convierte en corion (fig. 231, D, E) en todos los mamiferos placen-
tarios. Una divergencia respecto de la soldadura se nota, no obstante,
en algunos mamiferos y, sobre todo, en el hombre. Consiste esta, en
que la serosa se mantiene por largo tiempo unida al amnios por una
especie de pedanculo (fig. 232, B). Esto parece que esta relacionado
con la formacion de la alantoides y particularmente con el papel que
ésta desempeia, de acarrear vasos a la serosa que, COMO €0 seguida
diremos, se convierte en corion, desarrollando, al efecto, en su super-
ficie externa numerosas vellosidades para aumentar la superficie de
contacto del huevo con la mucosd uterina.

También tiene lugar en huevos de mamiferos la formacion del
saco vitelino (fig. 232, A, UV), que aqui suele llamarse de preferencia
vesicula wmbilical, a pesar de que al principio los huevos en cuestion no
poseen vitelo, si exceptuamos algunos que tocaremos mas adelante
(n. 103). Mas tarde, ya hemos dicho que adquirian una substancia
albuminoidea que equivale al vitelo; pues su consistencia viene a ser
1a de la albiimina del huevo de gallina; siendo ésta una de las causas
que obligan al huevo, despues de la segmentacion total, a seguir, ¢n
cu ulterior desarrollo, un curso parecido al de los huevos de reptiles
y aves; y, por tanto, no consta que el fenomeno obedezca a alguna ra-
26n de descendencia u origen filogenético, como muchos pretenden. Il
saco vitelino desarrolla de igual modo vasos sanguineos (fig. 243, vv),
cuyos troncos constituyen los vasos onfalomesentéricos. A medida que
ol embrién avanza en su desarrollo y aumenta de volumen, decrece o
se reduce el saco vitelino, convirtiéndose en una insignificante vesicula.

La alantoides se origina de la misma region y por el mismo pro-
ceso que en los huevos de saurépsidos; teniendo, como en éstos, por
especial funcion, la de llevar a la cara interna de la serosa vasos
sanguineos, que se distribuiran por entre las vellosidades coriales,
aunque en el caso de formarse pedinculo ventral, no toma, como
parece, la forma de saco libre, sino a lo mas de un canal adherente
a la pared del amnios. En resumen, la formacion del cuerpo embrio-
-nario y la de sus dependencias se reduce substancialmente a un es-
quema (fig. 232, A) que es el mismo que el de los saurépsidos.
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Pig. 231. Esquema de Kblliker para explicar la configuracion del cuerpo embrionario
con sus dependencias.

1. Corte longitudinal del huevo de mamifero en el estadio de hojas blastodérmicas,
tendidas aun sobre la masa vitelina. a, ectodermo:; a’, ectodermo exirasomiditico; m, me-
sodermo somatico; m’, mesodermo extrasomitico; i, entodermo; d, membrana vitelina;
d’, vellosidades procoriales; kh, blastocele.

2. Corte longitudinal esquemadtico de un huevo de mamifero en el estadio deformacién
del amnios, e, embrién; dg. conducto vitelino; d, membrana vitelina; d', vellosidades procor-
diales; dd, entodermo; a', ectodermo extrasomatico; i, entodermo extrasomatico; m', me-
sodermo extrasomdrtico; ks, dobladura amniotica anterior; ss, dobladura amniética pos-
terior; ds, saco viteling; st, seno terminal; vl, cavidad somatica ventral.

3. Corte longitudinal esquemdtico de un huevo de mamifero, en un estadio mas
avanzado que en 2. al, alantoides; am, amnios, i, entodermo extrasomadtico; dd, ento-
dermo; dg, conducto vitelino; ds, saco vitelino (vesicula umbilical); df, 4drea vascuiar; d,
membrana vitelina; d', vellosidades procoriales; ah, cavidad amnidtica; sh, serosa
ds, saco vitelino; vl, cavidad somatica ventral; e, embrion.

4. Corte longitudinal esquemdtico de un huevo de mamifero, am, amnios; e, embridn;;
ah, cavidad amnidtica; ds, saco vitelino (vesicula umbilical); dg, conducto vitelino:
sz, vellosidades coriales; al. alantoides; sh, serosa; r, cavidad excelémica,

5. Esguema de un embrién humano muyv joven con sus dependencias, am, amnios;
ah, cavidad amni6tica; ch, corien; ch z, vellosidades coriales; as, vaina amniética; ds,
Aaesicula umbilical (saco vitelino}; dg, conducio (peddnculo) vitelino; al, alantoides. (Segin
Killiker, Del libro de Hertwig: Die Elemente etc.).
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103. EIl Corion: Sus vellosidades. — Pero la depen-
dencia embrionaria que mas se modifica en el huevo de mamiferos,
constituyendo el caricter diferencial de muchos de ellos, es la serosa;

Vellosidades del corion Amnios
|B .’
o get il ]
Cavidad : -ﬁﬂmﬂ" "Jﬁ.ﬂﬁw&ﬁ
ﬂ-mﬂi'ﬁti{:a_q ’ ; e T ,'"-' h“ﬂ{jﬁg
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Fig. 232.— A. Esguema de las dependencias embrionarias de un mamifero,
segin Turner. pc, zona pelicida con vellosidades procoriales, sz, serosa; E, ecto-
dermo embrionario; am, amnios; AC, cavidad amnidtica; M, mesodermo embrio-
nario: H, entodermo embrionario; ALC, cavidad alantoidea; al, alanteides; UV,
caco vitelino. (Del libro: Die Elemente etc. de O, Hertwig;. — B. Esquema para
explicar el peduncule ventral. (Original).

2 cual entra en intima relaciéon con la mucosa uterina, en orden a
alimentar el embrion, transformandose, al efecto, en corion, esto es,
produciendo su epitelio (trofoblasto de Hubrecht) excrecencias que
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Mall llama trofodermo y que, rellenandose interiormente de mesén-
quima, constituyen las wellosidades coriales. La modificacion de dicha
membrana puede ser mas o menos profunda, distinguiéndose, segtin
esto y segtin la adherencia del corion con la mucosa uterina, tres casos,
correspondientes a tres diversos grupos de animales.

1. Prescindiendo de los monotremas (Echidna y Ornithorhynchus)
qute ponen huevos, cuya evolucion es muy semejante a la de los huevos
de aves, existen los marsupiales, cuyos huevos son bastante grandes
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Flg. 233. Esquema de una vellosidad corial del cerdo, (Original). (De
una preparaciéon del Instituto Embriolégico de Viena).

y bien provistos de deutoplasma. Estos huevos se desarrollan en parte
dentro del mismo utero; pero su serosa no se modifica, produciendo
vellosidades; se pone, con todo, en inmediato contacto con la mucosa
uterina: la cual exsuda un jugo nutritivo, que es absorbido por el
huevo mediante células epiteliales vesiculosas, segiin datos de Selenka.
Como se ve, en este primer grupo de animales, la serosa de sus huevos
en evolucion apenas se diferencia de la de los huevos de aves.

2. En un segundo grupo de mamiferos, la serosa se convierte
en corion, Organo rico en vasos sanguineos, aportados por la alan-
toides, al mesénquima de su cara interna, y provisto en su superficie
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externa de numerosas vellosidades; las cuales se proveen igualmente
de vasos derivados del corion. Estas vellosidades se introducen en las
excavaciones o porosidades de la mucosa de la matriz que, a manera
de molde, las reciben. En el cerdo, por ejemplo, cada vellosidad mas
o menos ramificada, se introduce en un seno también ramificado
(fig. 233). Lsta disposicion se halla en sitidos, perisoddctilos, hipopo-
tamidos, tilépodos, tragithdos, sirénidos y cetaceos.

Es de notar que en siidos, el huevo en el estado de blastula toma,
como en rumiantes, la forma de un largo filamento: en su CONSC
cuencia, el saco witelino y la alantoides se prolongan en dos largas
puntas o extremidades.

‘;:l;:}' L5 M e
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Fig. 234, Un cotiledén o placenta fetal de feto de vaca con la correspon-
diente cartuncula o placenta materna. U, fragmento de la pared uterina con
su carancula; C', carincula; C”, cotiledén (placenta fetal); Ch, corion. (Segtlin
Balfour. Del libro de Hertwig. Die elemente etc.).

En todos estos mamiferos, si se quiere hablar de placentas, ha de
ser en el sentido de una placenta difusa. Cuando el fruto, llegado a
término, se desprende, no hay desgarro de la mucosa uterina ni he-
morragias. Teniendo en cuenta los diversos grados de union que
existe, en la serie de placentarios, entre el corion y la mucosa, la de
4stos mamiferos representa el infimo grado: razon por la cual la
placenta se llamaria, segin Grosser, epiteliocorial.

3.° En el tercer grupo se incluyen aquellos mamiferos, cuyos
huevos contraen mayor adherencia con las paredes del utero, des-
arrollando en determinados puntos una placenta, o sea, una peculiar
ani6n de las vellosidades coriales con la mucosa uterina, la cual sufre
en dichos puntos una hipertrofia y muchas veces también profundas
modificaciones de sus tejidos, como estudiaremos mas de proposito,
al hablar de la placenta humana. Por su parte el corion manifiesta
en los puntos placentarios y cuando la placenta alcanza toda su per-
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feccién, un extraordinario desarrollo de sus vellosidades con nume-
rosas ramificaciones laterales, constituyendo el Namado corion fron-
doso (fig. 245, 2); y una atrofia de ellas en lo restante que recibe por
ello el nombre de corion liso (fig. 245, 1°). Asi, pues, se deben distin-
guir en la placenta dos partes, bien manifiestas: la parte que corres-

Flg. 335. Feto de oveja muy adelantado dentro de las en volturasldel fruto (amnios
Y corion) con multitud de espesamientos discoidales que son las placentas, Nétese la
forma del saco que forman las envolturas porrazon de la forma especial de 1a bldstula.
(Véase la fig. 157). (Segin Schultze. Del libro de O. Hertwig: Die Elemente etc,),

ponde al embridn o feto, y se llama placenta fetal; y la que corres-
ponde a la mucosa del ttero, y recibe el nombre de placenta uterina.
Entrambas constituyen el 6rgano o aparato nutritivo del embrion.

104. Semiplacentarios. — Como queda 1insinuado, exis-
ten naturalmente en particular, grados, variantes y modificaciones, y
desde luégo merece especial mencién la modificacion que ofrecen los
rumiantes, en cuyo huevo se forman muchas placentas. La parte fetal
recibe el nombre de cotiledén. Los cotiledones son variables en nfi-
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mero, seglin los animales : de 60 a 100 en la ovejay vaca;yde 5a 0
en el ciervo. A cada cotiledén o placenta fetal, corresponde la placenta
uterina que llaman cartincula; en la cual se encuentran numerosas
cavidades largas y estrechas, donde se introducen las vellosidades
de los cotiledones, como los dedos de la mano en el guante (hg. 234).
Si uno saca el feto de estos animales con sus envolturas, le llamara
la atencion multitud de discos (fig. 235), distribuidos por toda la su-
perficie del corion: estos discos son las distintas placentas. La union
o adherencia entre la placenta fetal y la uterina no es aqui tan intima
como en los casos que luégo veremos, y un pequeio tiron basta para
separar la una de la otra, sin notable desgarro de la mucosa uterina
y desde luégo sin derramamiento de sangre. Entonces se ven mejor
las ntimerosas cavidades de la placenta uterina. Tanto la superficie
de las vellosidades como la de las cavidades de la mucosa estan reves-
tidas de epitelio. Las células epiteliales de estas segregan grasa y
substancia albuminoidea: en parte se deshacen, dando origen a la
llamada leche utering que contribuye a la nutricion del embrion: por
esta causa Bonnet le da el nombre de embriotrofa, que significa ali-
mento del embrion (1). Cosa particular: las glandulas de la mucosa
uterina desaguan en los espacios intercotiledonares.

La placenta que acabamos de describir, por razon de la poca adhe-
rencia entre la parte fetal y la uterina, se llama semiplacenta, y sem-
placentarios los animales que la poseen. Atendida la union de la pla-
centa fetal o cotiledén con la materna o cartincula, mayor o mas per-
fecta que en el caso anterior, esto es, del cerdo y demas mamiferos
consignados en el nimero anterior, la placenta de los rumiantes re-
cibe, en la clasificacién de Grosser y otros, el nombre de sindesmo-
corial, por tocar el corion o sus vellosidades el tejido subepidérmico,
aunque sin interesar los vasos sanguineos.

105. Deciduados. — En los demas mamiferos la placenta
es finica, pero en cambio alcanza en ellos gran desarrollo y toda su
perfeccién: las vellosidades del corion frondoso son grandes y rami-
ficadas, llegando a semejar arboles. Por su lado, la mucosa uterina
distiende tanto sus vasos que parecen Senos; o por ventura represen-
tan éstos verdaderas lagunas sanguineas, originadas por la rotura de
aquéllos; donde se inmergen las vellosidades coriales. La estructura
de la placenta, la estudiaremos més particularmente, al tratar de la
placenta humana.

La unién entre la parte fetal y la materna es tal que es imposible
desprender la una sin desgarro de tejidos de la otra y, por consi-
guiente, sin algiin derramamiento de sangre. En este caso, la mucosa

(1) Del griego Enfguov, feto; y Tpopi, alimento.
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uterina, intimamente adherida a la placenta fetal, sigue a ésta en su
desprendimiento, denominindose por esta causa caduca o decidua: de

Flg. 236. Saco corial con placenta zonaria de la zorra. (Segdn Strahl,
Del libro de O. Herwig: Die Elemente etc,).

aqui que los animales en que esto sucede, reciban, segin la nomen-
clatura de Huxley, el nombre de deciduados.

Aun aqui hay que distinguir dos grados o dos modalidades: una
llamada placenta zonaria, y es propia de las fieras; y otra placenta
discoidal, propia de roedores, insectivoros, quirépteros, prosimios,
sintios 'y del hombre.

Fig. 837. Placenta humana madura vista por la parte que recubre el amnios.
‘/gdel didmetro natural. (Segin Strahl, Del Handbuch etc, de O, Hertwig).

106. Placenta zonaria. — Los huevos de las fieras suelen
tencr la forma de tonel: en ellos una ancha faja ecuatorial (fig. 236)
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se convierte en placenta fetal, desarrollando las vellosidades del corion
frondoso que no son tan grandes como en la discoidal. La mucosa
placentar del ttero, modifica su epitelio en contacto con las vellosi-
dades, transformandole en una capa sincicial, sembrada de nucleos.
Los capilares sanguineos se ponen en inmediato contacto con las vello-
sidades coriales; por cuya razon la placenta resultante se denomina
endotelio corial en la clasificacion de Grosser.

107. Placenta discoidal.—La placenta discoidal (fig. 237)
es mas reducida en extension; en compensacion, mas desarrollada en
profundidad. Las vellosidades del corion constituyen aqui verdaderos
arboles; y en la mucosa uterina se originan anchas lagunas sangui-
neas para recibirlas, Pero de esta placenta nos ocuparemos mas dete-
nidamente en el articulo siguiente, en que estudiaremos el huevo hu-
mano. Aqui solo indicaremos que la union entre la placenta materna
y la fetal es la mas intima y perfecta, como que las vellosidades co-
riales parecen estar directamente bafiadas por la sangre materna: de
aqui el nombre de placenta hemocorial, que le da Grosser.

La presencia o carencia de dependencias embrionarias y su com-
portamiento se presta muy bien a una clasificacion general de verte-
brados como han hecho varios embriblogos (Milne Edwards, Owen,
Strahl, O. Hertwig y otros). He aqui esta clasificacion que trae A.
Oppel en su Embryologisches Praktikum, y O. Hertwig en su libro
Die Elemente der Entwickelungslehre des Menschen und der Wir-
Deltiere, algo modificada por nosotros.

I. Anamnidticos; esto es, vertebrados sin ammnios:

A. Sin saco vitelino: Amphioxus, cicléstomos, anfibios.

B. Con saco vitelino: los mas de los peces, maxime los selacios.

IT. Amnidticos; esto es, vertebrados que poseen amnios con las
demés dependencias embrionarias que supone la presencia del amnios
(saco vitelino, serosa, alantoides).

A. Saurépsidos: vertebrados que ponen huevos para incubarlos
y carecen de glandulas lactiferas.

a. Reptiles.

b. Aves.

B. Mamiferos: poseen glandulas lactiferas.

a. Acoriados, esto es, mamiferos en los que la dependencia em-
brionaria llamada serosa se conserva lisa o sin desarrollar vellosi-
clades.

%) Acoriados ponedores de huevos: Monotremas.

B) Acoriados con gestacion: Marsupiales.

b. Coriados, esto es, mamiferos, en los que la serosa se trans-
forma en corion, desarrollando vellosidades.

%) Coriados indeciduados, esto es, mamiferos cuya mucosa ute-
rina no se desprende en el parto.

16
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I. Indeciduados con vellosidades repartidas por igual: periso-
ddctilos, siiidos, hipopotamidos, tilépodos, tragiilidos, cetdceos, etc.

2. Indeciduados semiplacentarios, esto es, mamiferos, Cuyo co-
rion no desarrolla por igual las vellosidades, sino que en algunos
puntos forma los cotiledones (semiplacenta de Strahl): Rumiantes.

8) Coriados deciduados, esto es, mamiferos, cuyo mucosa uterina
sufre quiebra en el parto, desprendiéndose en todo o en parte.

1. Deciduados con placenta (verdadera) zomaria: Carnivoros.

2. Deciduados con placenta (verdadera) discoidal: Insectivoros.

roedores, quirdpteros, simios, y el hombre.

V. El huevo humano

10S. Primeros estadios. — Acerca del conocimiento de
los primeros estadios evolutivos del huevo humano estamos poco
IMenos que en ayunas, segin ya apuntamos mas arriba (n. 78 hacia
el fin), por razones faciles de comprender. El hombre es el rey de la
creacion y sobre €l tinicamente Dios tiene derecho. De suerte que ni
al medico, ni al fisidlogo, ni al bidlogo, ni a nadie es licito poner
accion alguna que sea directamente occisiva de este huevo en evolu-
cion, so pena de hacerse reo de un gravisimo crimen. De aqui que lo
poco que se sabe, se debe naturalmente a material habido por casua-
lidad, encontrado en la autopsia, v. g., de una suicida, o proveniente
de algtin aborto (1).

Por lo que toca, pues, a los primeros estadios evolutivos del huevo
humano, no podemos hacer otra cosa que suponer, mas por analogia
con los huevos de otros mamiferos que por ciencia directa, que el
Ovulo se fecunda en la trompa de Falopio y en su parte ensanchada
O en :u comenzamiento: que durante el paso por este conducto se
segmenta, y segmentado llega a la matriz; y que, finalmente, la for-
macion de hojas germinales, de un cuerpo embrionario y sus depen-
dencias: serosa, corion y saco vitelino, amnios, alantoides (hg. 238,

(1) Llamamos aqui la atencién sobre la obligacion de bautizar, caso de aborto o
extraceion, el feto o embrion humano, aunque sea de pocos dias. Si el embrién o feto
estd vivo, hay que bautizarlo absolutamente; si consta cierto que no vive, no se puede
bautizar; pero como esto altimo, sera dificil que conste de tn modo cierto, se bauti-
zard condicionalmente, siempre que subsista probabilidad de vida, aunque esta

sea muy tenune,

El modo de bautizarlo se hara por inmersion. Se inmerge el huevo en el agua na-
tural (si el agua estuviera tibia, seria preferible para conservar mejor la vida del embrion
o feto, si este viviera): alli, a fin de que el agua pueda tocar el embrion, se rompen con
los dedos las envolturas y el que lo tiene metido pronuncia la formula del bautismo,
absoluta o condicionalmente «si vives yo te baatizo en el nombre del Padre y del Hijo
y del Espiritu Santo» segin que viva o se dude de su vida; y luégo se saca del agua.
(Conf. Ferreres: Compendium Theologiwe Moralis t. IL. p. 175, 1918),
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l4mina), se verifica por alguno de los procedimientos estudiados en los
mamiferos (ns. 79, 102,103). Pronto indicaremos, sin embargo, algu-
nas divergencias o particularidades propias de este huevo o por .o
menos mucho mas pronunciadas en €. |

Pero antes de estudiar mas en particular en el huevo humano los
fenémenos de implantacion, y la formacion, desarrollo y suerte defi-
nitiva de las dependencias embrionarias, conviene fijarnos en la serie
de embriones humanos de las figuras (laminas) 239 y 240, tomadas
de His por Keibel en el tratado de la configuracién externa del
cuerpo: lo cual nos servird asi para comprobar lo que llevamos dicho,
como para entender mejor lo que aun nos queda por estudiar, ma-
xime en la organogénesis.

109. Implantaciom. — La serie de figuras de las laminas
indicadas (figs. 238, 239 y 240) demuestran muy bien que alglin conoci-
miento mas poseemos a partir de los 8-15 dias; pues se va describiendo
de cuando en cuando alguno que otro huevo desde el fin de la primera
semana. Estas descripciones nos han dado alguna luz sobre la 1m-
plantacion del huevo y otros fendmenos evolutivos, Cuanto a la -
plantacién de los huevos de placentarios en general, llamada tambien
nidacién, esto es, formacion de nido, distingue Donnet tres casos,
segtin la relacion que guarda el huevo al implantarse, con ¢l eje lon-
gitudinal del ttero: céntrico, excéntrico e intersticial. Céntrica es la
nidacion, cuando el huevo persiste largo tiempo en el centro o en la
cavidad principal del utero, ocupando un segmento notable de ¢l
Esto sucedera siempre que el huevo sea de regular tamano, como en
stiidos, rwmiantes, fieras y conejos. La nidacion es excéntrica,
cuando el huevo cae en algin seno o repliegue lateral o secundario
del ttero, como sucede con los huevos de pequefio tamano, V. g., de
rata o raton y del erizo; y es, finalmente, intersticial, cuando el
huevo, también pequefio, se introduce en el lecho conjuntivo de la
mucosa por alguna abertura (rotura) del epitelio, causada sin duda
por la presencia del mismo huevo. Ahora bien; era comtn suponer
que el huevo humano se metia dentro de alguno de los repliegues de
la mucosa uterina y que los bordes del seno se soldaban luégo, recu-
briéndolo: con lo cual quedaba como sepultado en aquel punto de
implantacion, Asi perteneceria su nidacion al tipo excéntrico. Pero
las investigaciones de Peters en un huevo de pocos dias, hallado en
el fitero bien conservado de una suicida, han llevado a otro modo de
ver respecto del particular. Seglin gran probabilidad, la implantacion
del huevo humano, se verificaria de un modo analogo al descrito por
el Conde (Graf) de Spee en el huevo del conejito de Indias: la nida-
cién seria intersticial. En efecto; parece que el huevo humano, al
implantarse o, mejor, para implantarse, destruye sendillamente el
epitelio de la mucosa uterina en el punto de implantacion, que suele
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Flg. 233. Esquema de los primeros estadios evolutivos del huevo humano,

A. Huevo segmentado envuelto adn por la zona pelucida,

B. Corte sagital del huevo adherido a la pared uterina; a, parte anterior; p, parte
posterior.

C. Corte sagital del huevo humano en el estadio, en que ha desarrcllade un saco o
una cavidad vitelina (parte amarilla) ¥y una cavidad amniética (parte negra). a, parie
anterior; p, parte posterior.

D. Corte sagital del huevo humano en el estadio, en que alrededor del trofoblasio
(ectodermo blastular, no embrional) aparecen lagunas gue se llenan de sangre; a, parte
anterlor; p, parte posterior.

E. Corte sagital del huevo hamano en el estadio, en que el saco vitelino (vesicula
umbilical) ha crecido notablemente y presenta vasos sanguineos en formacién, Separando
esta cavidad de la superior amniética, se halla el esbozo del cuerpo embrionario: la hendi-
dura o comunicacion entre ambas cavidades es el canal neurentérico. En la parte poste-
rior del embri6én se halla el pedinculo ventral, unido al corion, €ste con sus vellosidades.

F. Coste sagital del huevo humano correspondiente al estadio representado en la
figura 160 de Graf. Spee. La explicacion como en E.

(Segin Keibel y Elze. Del Embryologisches Praktikun de A. Oppel).

ser el fondo del ttero. Destruido el epitelio, se aposenta el huevo en
el tejido conjuntivo de la mucosa uterina. Los bordes del lecho abierto
crecerian luégo, envolviendo la cara del huevo que mira hacia la ca-
vidad de la matriz, constituyendo la que llamaremos pronto decidua ©
caduca refleja. Queda, no obstante, en el centro, al menos al principio,
un orificio obstruido por un coagulo de fibrina.

La cavidad que se forma en el conjuntivo de la mucosa para apo-
sentar el huevo ,recibe distintos nombres: cdmara del huevo (en cas-
tellano, mejor, cdmara ovigera), cdmara fructifera, cdinara incuba-
dora, cavidad del nido y aun simplemente, cdmara. La pared conjun-
tiva que la circuye y limita, es la cdpsula fructifera o la decidua de la
camara fructifera (1) y es parte integrante de la decidua compacta;
la cual permite aqui distinguir tres regiones: compacta tectriz, mar-
ginal y basal, segin que recubra el huevo, aislandolo de la cavidad
uterina, o proteja sus lados, o, finalmente, constituya su apoyo basal,
separandolo de la decidua esponjosa, que en breve nos ocupara. La
compacta tectriz corresponde a la decidua refleja; la basal, a la sero-
tina; y la marginal, al limite de la vera o parietal. Al principio es la
cimara fructifera muy pequeia, dado que el huevo que en ella se
alberga, no pasa de 0,2 mm.; pero se hace cada vez mayor, a medida
que €l huevo va corroyendo los tejidos, hasta constituir definitiva-
mente la placenta.

Pero sea lo que fuere de las tres clases de nidacion que distingue
Bonnet, el huevo que forma placenta verdadera, tarde o temprano ha
de destruir el epitelio de la mucosa, al menos por aquel punto,
en que ha de desarrollar la placenta e introducirse en gran parte
dentro de la mucosa, que va destruyendo. Esto hemos observado con
bastante perfeccion en el huevo de rata y de raton (fig. 241).

(1) Conf. Graf. Spee: Anatomie und Physiologie der Schwangerschalt en el
Handbuch der Geburtshilfe von Doderlein p 104-105, (1913).
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Fig. 23%9. (Limina). Embriones humanos de distinta edad.
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Tiz. 239. a. Embrién humano de 2.2.5 mm. de longitud. El saco vitelino o vesicula
umbilical es muy grande y en forma de vesicula: sobre él se ve el cuerpo del embridn a ma-
nera de gusano, recubierto por el amnios v adherido al corion, que ya posee NUMerosas
vellosidades, mediante el peddnculo ventral.

b, c,d,e, f. Recorriendo esta serie se ve que la vesicula umbilical se va reduciendo,
al paso que el cuerpo embrionario va adquiriendo cada vez mayor desarrollo.

g, h,i. Tresestadios sucesivos, en que sdlo se representa el cuerpo del embridén: en
ellos es muy visible el rudimento del ojo, del oido, del clfato y de las extremidades: los
arcos faringiales o viscerales estdn en su forma tipica: las inflexiones o curvaturas, ma-
xime las de la nuca son muy notables,

k, 1. Estadios mds avanzados: los arcos viscerales van transformdndose para
originar 6rganos especiales. -

m, n, 0, p. Nuevos estadios, en que las extremidades superiores comienzan a figu-
var sus dedos.

N.B. Hasta aqui el aumento de las figuras es 5 didmetros. (Segtn His; del tratado
de Keibel en el Handbuch etc., de O. Hertwig).

TABLA DE KEIBEL SOBRE LA MEDIDA Y EDAD DE LOS
£MBRIONES HUMANOS DE LLAS LAMINAS (figs. 239 ¥ 240)

'[t} Embrién de 2,1 mm. (en longitud) 12-15 dias

a

b (2] » » 2,2 » » 12 - 15 »
R Y » ¥ 2,15 & » 12 - 15 »
d (4 » » 2.4 B [2-15 »
g ie) » » 26 » » i8-21 »
f (0 » » 4,2 » 18 -21 »
g (7 » » 4 » » 23 »
h (8) » » 5.5 » » 24 - 25 »
i (g) » » 7,5 » 27 - 30 »
k (10) » » 10 » 27 - 30 »
1 (11) » 3 GE B 27 - 30 »
m (12) » » 0,1 » » 27 - 30 »
n (13) » » 10'5  » » 31-34 »
o (14) » » 11 » » 31 -34 »
p (15) » » 11,5 » » 31 - 34 »
q (16) » » 12,5 » ) 31-34 »
r (17) » » 13,7 » » 31 - 34 »
s (18) » » 13,8 » » unos 35 »
t (19) » » 13,8  » » » 35 »
u (20) » » 14,5 » » » 37-38 »
v (21) » » 15'5 ¥ » » 30-40 ¥
w (22) » » 16 » » » 42 -45 P
x (23) » 17,5 2 » 47 - 51 »
y (24) » 18,5 » » 52 - 54 »
z (25) » » 23 » » 2 meses

N. B Estos embriores que toma Keibel de la tabla de His, son de distinta
procedencia,



232 PARTE 1, CAP. VI. - CUERPO EMBRIONARIO V SUS DEPS.

Respecto del ratén, se ha querido explicar la destruccién del epi-
telio uterino por una presion ejercida, parte por la bldstula y parte
por la decidua en crecimiento. En nuestro trabajo sobre las células

1
R e e S

Fig. 240, (Limina). Serie de embriones humanos continuando la de la figura 289.

g, I, 8, t, u, v. Estadios sucesivos que enlazan perfectamente la serie de la figura anterior
con estos.

w, X, ¥. Tresestadios que se enlazan por una parte con las figuras anteriores y por otra,

reflejan ya la forma definitiva y tipica del cuerpo humano. (Segan His, Tratado de Keibel en
el Handbuch etc. de O. Hertwig).
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gigantes en el desarrollo del raton, Die Frage der Riesenzellen bai
der Entwickelung der Maus v. alba (Primer Congreso de Naturalistas
espafioles, Zaragoza, 1909), N0s opusimos a esta explicacion por varias
razones que se pueden leer en €l y nos inclinamos a admitir un in-
flujo quimico de parte del huevo. Esta idea de un influjo, no meca-
nico, del huevo sobre la mucosa uterina, la hallamos confirmada por
Graf Spee en su tratado: Anatomie und Physiologie der Schwanger-
schaft en el Handbuck der Geburtshilfe von Ddaderlein, 1915.

Mucosa uterina Huevo

Fig. 241, Corte transversal del utero de rata a los 6 dias después decu-
bierta por el macho. En el cenlro apareceun cuerpo celular que es el huevo
en estado de géstrula e inversién de hojas blastodérmicas, Al rededor del
huevo aparece la mucosa ya muy corroida: lo cual supone la destrucciénde
su epitelio, ya que éste es lo primero con que tropieza. (Microfotografia del
Laboratorio Biolégico de Sarrid).

Posteriormente nos hemos acabado de convencer de ello en el mismo
huevo de conejo, cuya nidacion es céntrica. En efecto; aunque su
nidacion se llama céntrica, no se ha de entender esto de modo que el
huevo se quede en el centro de la luz del utero, poniéndose en con-
tacto con la mucosa por todas partes iguaimente. Cortes transversales
de un segmento uterino, conteniendo un huevo de siete dias menos
dos horas (contando siempre desde que el macho cubre la hembra),
nos han ensefiado otra cosa. El huevo no estaba en el centro de la
cavidad del fitero, sino muy proximo a la pared de un lado de el,
y muy distanciado de la opuesta. Esta conservaba perfectamente su
estado normal con sus hermosos senos o repliegues longitudinales
(vellosidades en el corte transversal); al paso que en la pared préxima
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al huevo los senos y repliegues habian desaparecido casi del todo, v
aun los tejidos de la pared uterina de este lado se habian reducido
notablemente, en términos que aun por fuera y macroscopicamente
la pared aparecia bastante transparente a causa de su delgadez. Ahora
bien; en ningun corte encontramos el huevo en contacto inmediato
con la pared uterina, sino que entre €sta y aquél existia un espacio
bien notable, de modo que se hace muy dificil creer que hubiese sido
esto a causa de haberse contraido y retraido el huevo por la accion
de los reactivos. Y aun cuando hubiese llegado de hecho a ponerse 2n
contacto, es imposible que una formacion tan delicada pueda como
aplastar los repliegues (vellosidades) y mucho menos provocar por
compresion mecanica la disminucion de los tejidos de la pared. Tene-
mos realmente la conviccion de que se impone admitir aqui algin
influjo o estimulo quimico por parte del huevo sobre la pared ute-
rina y sus tejidos.

Con esta ocasion queremos tocar aqui brevemente un fenomeno
relacionado con la implantacion de los huevos en los anmmales que
desarrollan varios embriones a la vez. En el raton, v. g., se observa
una regularidad muy notable en la distribucion de los huevos, im-
plantandose poco mas o menos a igual distancia unos de otros: de
suerte que, cuando los huevos estan algo desarrollados, cada cuerno
del atero parece una legumbre con las paredes infladas de trecho en
trecho por la presencia de las semillas, Burckhard es de opinion que
las contracciones musculares juegan un papel muy mmportante en
esta parte. Pero aunque hay que conceder a las contracciones peris-
talticas de las paredes uterinas influencia en la distribucion de huevos,
todavia no explica esto por qué se colocan a igual distancia unos de
otros; antes, si no actiian alli mas fuerzas que estas mecanicas, 1o
se ve razon por qué no han de ir a parar todos o varios, al menos,
a un mismo punto o seno uterino. En el mencionado trabajo sefiala-
mos la posibilidad de que cada huevo segregue alguna substancia,
cuya presencia ejerza influjo a su alrededor a la manera de un campo
eléctrico estatico, impidiendo la entrada de otro huevo en toda la
extension, a que llega la influencia (lineas de fuerza) de dicha subs-
tancia.

El huevo en estos estadios, tan jovenes, es conocido con varios
nombres: vesicula blastodérmica, vesicula corial, vesicula fructifera.

110. Caduca o decidua y sus regiones.—Iin los ma-
miferos de placenta discoidal, al desprenderse el fruto en el parto, se
desprende también la parte de mucosa uterina, que constituia la pla-
centa. En el hombre es mucho mas extensa la mucosa desprendida,
consignandosela con el nombre de caduca o decidua. En ella distin-
guen los embridlogos tres regiones llamadas: decidua reflexa (decidua
o caduca refleja), que es la parte de mucosa que acabamos de ver se
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habia reflejado sobre el huevo, recubriendo la parte de él que miraba
hacia la cavidad uterina; decidua serotina (decidua o caduca tardia),
que es la parte de mucosa, sobre la cual yace el huevo y que consti-
tuye la placenta materna; y decidua vera (decidua o caduca verda-
dera), finalmente, que es lo restante de la mucosa. Al principio, no
llena el huevo toda la cavidad del utero; sino que entre la decidua
refleja v la vera queda un espacio- que se llena de mucosidades.

Fig. 242. Embrién humano de 15a 18 dias envuelto con sus cubiertas. El co-
rion estd abierto: su cara interna €s lisa; la externa cubierta de vellosidades, Tam-
bién se ve bien cdmo en la parte posterior del embrion el pedinculo ventral gueda
adherido al corion. (Segun Coste. Del libro: Die Elemente etc. de O. Hertwigi.

111. Endicaciones sobre la evolucion del haevo
humano mismo en estadios jovenes.— Cuanto a los es-
tadios evolutivos que se suceden inmediatamente después de la 1m-
plantacién, son también bastante escasas las noticias que tenemos, Lo
que ficilmente se puede observar en los huevos abortados, es que
¢! corion desarrolla vellosidades notables y ramificadas (fig. 242) en
toda su superficie; aunque después, como veremos, en gran parte des-
aparecen o se reducen. Il interior del huevo abortado suele estar
deshecho o muy deteriorado, aun cuando el exterior parezca normal.
Més de un desengaio nos hemos llevado. Coste, con todo, ha descrito
algin embriéon muy joven, bien conservado de 15-18; Graf Spee,
otro todavia mas joven, y Peters otro mas joven afin, y Bryee y Tea-
cher el mas joven que se conoce. Por la descripcion se ve que el
cierre del amnios se termina en la parte posterior, donde queda unida
a 1a serosa, contribuyendo a la formacion del llamado peditnculo (1)

(1) En libros franceses, de donde pasaria a los libros espafioles, es mas usada la
palabra pedicule.
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ventral de His. Este pedunculo (figs. 232, B y 243) va desde la parte
ventral posterior del embrién hasta el corion y esta integrado por
tejido mesenquimatoso, recorrido por un tubo epitelial, que corres-
ponde a la alantoides de los demis mamiferos. El pedanculo esta
limitado, hacia la cavidad amniética por el amnios que le forma vaina
como revestimiento epitelial, y lleva vasos sanguineos que son los
umbilicales. El modo de originarse dicho pendfinculo parece ser ¢ste.
St el amnios se forma por dobladura de hojas, como en general su-
cede en los huevos sin inversién de hojas blastodérmicas, la solda-
dura de las hojas dobladas, termina sin duda sobre el dorso del eni-

am’
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Fig. 243. Embridn humano de 15-18, Se ha quitado el corion que estaba unido
por el punto am'. — am, amnios; am', punto en que el amnios queda unida al
corion; pv, pedinculo (pediculo) ventral; ec, extremo caudal del embridn; sp,
segmentos primitivos; vv, vasos del saco vitelino; av, arcos viscerales; ¢, cora-
#6n; sv, saco vitelino, (Segin Coste, algo modificado por His. Del libro de 0. Hert-
wig. Die Elemente etc.).

brion, hacia la parte posterior de éste y no desprende del todo la
hoja externa (serosa), que aqui se convierte en corion, de la interna
amnios. La pared amnidtica de esta region queda, pues, unida a la
serosa. Tendria luégo lugar la evaginacion del intestino caudal que
corresponde a la alantoides: esta evaginacion estaria representada,
al principio, por un tubérculo o yema celular, encerrando en su inte-
rior un delgado canal. Esta formacién iria creciendo, arrimada a la
pared del amnios, hasta encontrar la serosa o el corion, aportando
alli tejido mesenquimatoso y con él los vasos alantoideos o umbili-
cales. Si asi es, la alantoides nunca forma en el hombre una bolsa
o vesicula libre, como hemos visto en los deméis mamiferos.
Cuanto al saco vitelino, su formacién no ofreceria especial di-
ferencia de lo descrito en los demas mamiferos, si el amnios se origi-
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na del modo explicado. El saco vitelino, muy grande al principio
(figs. 232, B; 238, E, F; 243) con el desarrollo de sus vasos onfalo-
mesentéricos, se va reduciendo después (fig. 244).

Si no se dispusiese de otro material que el del embrion de Coste,
para poder rastrear los estadios evolutivos precedentes del huevo
humano, facilmente nos inclinariamos a admitir que el proceso de
la formacién de las hojas blastodérmicas era el descrito, como mas
ordinario, v. g., en el conejo.

Pero como quiera que existe otra manera de formarse, tanto la
cavidad amnibtica (que también llaman ectodérmica) como la ento-
dérmica, es a saber, por ahuecamiento de una masa celular solida,
como vimos, cuanto a la formacion de la cavidad amnidtica, en los

Fig. 244, Embrién humano de la cuarta semana. Regalado a O. Hertwig,
por el Prof, Veit. (Del libro: Die Elemente etc. de este dltimo autor).

huevos con inversion de hojas (n. 78), con razon se puede dudar, si
es por ventura por este segundo procedimiento que se forman dichas
cavidades en el huevo humano. Aunque nadie hasta ahora ha podido
observar directamente el modo de originarse en €l estas formaciones,
todavia parece probable que si, a juzgar por lo que dan los cortes del
huevo humano mas joven que se conoce, que es el estudiado por
Bryce y Teacher (19o8); pues aparecen en €l estas cavidades relati-
vamente diminutas (fig. 244 bis): lo cual seria indicio de haberse
originado por el segundo modo (I).

Sobre otro punto obliga el estudio de los huevos humanos mas
jovenes que se conocen, a modificar quizds nuestro modo de ver;
punto que no podemos pasar en silencio; v es que en el huevo humano
tiene lugar una prematura formacion de mesénquima. En los huevos

(1) Conf. Graf Spee: Anatomie und Physiologie der Schwangerschaft en el
Handbuch der Geburtshilfe de A. Doderlein. (1915).
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de los demas mamiferos, hasta ahora bien estudiados bajo este res-
pecto, el mesénquima aparece bastante tarde o, por lo menos, después
de la formacion del mesodermo, como que, en general, es producto
de ¢l (n. 84): razén por la cual consideramos el mesénquima como
una cuarta hoja que llamamos hoja intermedia; en el huevo humano,
por el contrario, parece que se forma mucho antes el mesénquima y
llena toda su cavidad blastular, excepcion hecha, naturalmente, de la
cavidad ectodérmica (amnidtica) y entodérmica (intestinal). Dificil
sera seflalar a punto fijo de qué parte se origina: quizas del trofo-
blasto, va que el trofoblasto y el mesénquima tienen significacion
nutritiva. Ciertamente que mas tarde el mesénquima se halla en rela-
cion, acaso de mutua dependencia, con el mesoblasto que se deriva
de la linea primitiva (1).

Cavidad amni6tica

Capa de mesénquima
imesodérmicar)

Trofoblasto

Capa de mesénquima

Lecitocele {cavi-

dad entodérmica) Vellosidades

Capa de mesénqui " twrofobldsticas

ma (mesodérmica?)
Magma reticular

Flg. 244 bls. Esquema remedando la disposicién de los huevos humanos
mas jovenes conocidos, (De Peters y de Bryce y Teacher).

Es probable que este mesénquima represente una forma de origi-
narse el mesodermo. Lo cierto es que viene luégo un estadio, cual
representa el huevo humano, estudiado por Peters, que es, sin duda,
el mas joven que se conoce después del de Bryce y leacher, en que
se forma en el mesénquima una cavidad por licuacion de parte del
mismo mesénquima que llena la cavidad del primitivo blastocele;
cavidad que ahora, en atencion a que el residuo del mesénquima re-
viste tanto el trofoblasto, convertido en corion, como el epitelio de la
cavidad amniética y de la entodérmica, representa el exoceloma. El
liquido que llena la mencionada cavidad, se halla entrecruzado de finas
fibras (fig. 244 bis) sin células o casi sin células mesodérmicas ni
fibras -conjuntivas. A esta masa que llena la cavidad han llamado

(1) Del mismo auntor, p. 64.
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magna reticular (1), por razon del reticulo de finas hebras que la
integran,

L

112. Estadios mas avauzados y mejor conocidos.
— A medida que el huevo humano va adelantando, aumenta de volu-
men el embrion y cobra mayor consistencia; de modo que en los casos
accidentales, tinicos de que nos podemos valer, se deja estudiar con
bastante perfeccién; y asi son bien conocidos muchos estadios; tanto
del embrién mismo, como de sus dependencias. De ¢stas nos ocupa-
remos ahora tinicamente, dejando el estudio del embrion mismo, esto
es, de la formacion de sus organos definitivos, para la segunda parte,

Flz. 245. Esquema representando el embrién dentro del utero, segin Longet. al, pe-
dunculo de 1a alantoides; nb, vesicula umbilical; am, amnios; ch, corion; ds, decidua o
caduca serdtina o tardia; du,decidua vera; dr, decidua refleja; 1, oviducto; esto es, irompa
de Falopio; ¢, cervix o cuello del atero; z, vellosidades grandes v ramificadas del corion
frondose gue constituyen la placenta fetal; z', vellosidades insignificantes del corion liso.
(Del libro de 0. Hertwig: Die Elemente etc., quien a su vez lo toma del de Balfourj.

o0 sea, para la organogénesis, toda vez que ya no es conocida la con-
figuracion externa de su cuerpo en distintos estadios evolutivos

(figs. 239 y 240).

113. Corion. — El corion experimenta cambios notables a
partir del tercer mes. Las vellosidades, que hasta entonces habian
recubierto toda su superficie, crecen extraordinariamente en toda la
region, en que el corion estd en inmediato contacto con la decidua
serotina, constituyendo cada vellosidad un arbol con numerosas rami-
ficaciones. Los arboles se introducen en las grandes cavidades o siz
nuosidades que se originan en la decidua serdtina (fig. 245, z): en

(1) Del mismo autor, p. 65 -67.
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conjunto, forman los arboles corioidales con la decidua serotina la
placenta, de cuya constitucion anatoémico-histologica nos ocuparemos
bien pronto. Ahora bien; esta parte del corion recibe el nombre de
corion frondoso (chorion frondosum), en contraposicion al coridn liso
(chorion laeve) representado por lo restante de él, donde las vellosi-
dades se reducen (fig. 245, z'), aunque quedan siempre algunas, ma-
xime en las cercanias del corion frondoso: razén por la cual el nombre
de corion liso no cuadra del todo, como oportunamente advierte
Hertwig. |

Las vellosidades del corion estin constituidas, como el mismo
corion, exteriormente por el epitelio de la serosa e interiormente,
esto es, en su cara interna, por mesénquima o tejido gelatinoso que
luégo se convierte en tejido conjuntivo embrionario. Las arterias
umbilicales que se habian introducido y distribuido en las vellosida-
des, se atrofian en el corion liso, y se desarrollan mucho en el fron-
doso: lo cual esta en perfecta consonancia con el fin de estas forma-
ciones; pues el corion frondoso es el 6rgano de nutricién durante lo
restante de la vida intra-uterina, constituyendo la placenta fetal,
seglin Veremos.

Ai4, Amnios. — Ll saco amnidtico crece en el huevo hu-
mano tan extraordinariamente, que viene a ocupar todo el exoceloma
0 la cavidad extraembrionaria, aplicindose, en toda su extensién, a
la serosa o corion. La parte que lo une con el embrién, se convierte
en una larga vaina, que coge en su interior el saco vitelino, reducido
entonces a una vesicula, y la alantoides con sus vasos umbilicales v
mesenquima, Este conjunto constituird en adelante el corddén wmnbili-
cal, que es el medio de unidn y transporte entre el embrién y la pla-
centa. En el ombligo, la vaina amnidtica del cordon umbilical se
transforma en la piel del embrion, y, por consiguiente, su epitelio,
proveniente del ectodermo, en epidermis embrionaria, pasando aqui
de simple a pluriestratificada.

La cavidad amniotica se llena de liquido (liguor amnii), que es el
agua del fruto. Su reaccién es alcalina y contiene 1 % de substancias
solidas (albtimina, urea, glucosa). Su cantidad llega a su miximum
en el sexto mes de la gestacion y puede pesar hasta un kilo y, en ¢!
caso patologico de hidrammnios, muchisimo mas. A partir del sexto
mes, decrece la cantidad de agua, acaso hasta la mitad, a medida que
el embrion o feto (1) va creciendo y ocupando mayor espacio.

115. Saco vitelino: vesicula vitelina o umbi-
Heal. — Ll saco vitelino sigue un camino totalmente contrario al

(1) Algunos hacen distincion entre embrion y feto, entendiendo por embrion el
cuerpo que no tiene aGn la forma definitiva; y por feto, cuando la tiene. La Embrio-
logia que lo abarca todo, puede prescindir de esta distincion.
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del amnios; porque al principio, cuando el intestino no esta represen-
tado atin mas que por una canal boca abajo, es relativamente tan
grande (fig. 243), que ocupa durante la segunda y tercera semana
mas de la mitad de la cavidad exocelomica 0 extraembrionaria ; luego
se reduce a un cuerpo ovoidal en embriones mas crecidos (fig. 244).
Los vasos 6nfalo-mesentéricos le proveen de sangre. En embriones de
seis semanas, el conducto vitelino se ha convertido en un cordon epi-
telial solido, en cuya extremidad distal o libre se halla el saco en
forma de vesicula insignificante (fig. 245, nb). Cuando el saco amnio-
tico ha crecido tanto que ocupa toda la cavidad del huevo, dejada libre
por el cuerpo embrionario, coge y envuelve a la vesicula umbilical
y a la alantoides, formando, segtin dijinios, la vaina amniotica de
cordén umbilical, en el cual cordén queda encerrada la vesicula hasta
el tiempo del parto. Si se hace entonces la anatomia del cordén umbi-
lical, se encontrara la mencionada vesicula a 21gunos centimetros dis-
tante de la placenta.

En la pared del saco vitelino (vesicula ambilical) se forman con
€, tiempo unos senos o excavaciones que se abren hacia dentro del
saco y recuerdan glandulas. Y aunque sera muy dificil determinar
la naturaleza de estas formaciones; todavia no nos parece descabellada
la idea de que puedan funcionar como verdaderas glandulas. Al fin,
el saco vitelino representa un verdadero intestino o aparato digestivo.

§16. La decidua y sus cambios. — La mucosa ute-
rina es asiento de grandes cambios durante la prenez. En el estado
normal, forma una capa de I mm. de espesor proximamente y yace
con gran fijeza directamente sobre la capa muscular del tutero, por
carecer de submucosa la pared de éste. El conjuntivo de esta mucosa
es muy rico en elementos celulares, hasta poderse confundir, mirada
superficialmente, con epitelios pluriestratificados. En su superficie se
abren multitud de glandulas tubulosas, de curso mis o menos flexuoso
y cuya parte profunda termina en fondo de sacu. dividido con fre-
cuencia dicotomicamente. Tanto el epitelio general de la mucosa como
el de las glandulas estd constituido por celulas cilindricas, provistas
de pestafias vibratiles. Pero esta disposicion general se modifica no-
tablemente durante el embarazo. Para su estudio dividiremos la mu-
cosa en tres regiones, consignadas dntes con los nombres de decidua
vera, decidua reflexa y decidua serotina, :

a) Decidua vera 0 mas modernamente parietalis (parietal), segtin
Grosser. Dos estadios se pueden distinguir en la mucosa de esta
region: el primero de crecimiento, y el segundo de decrecimiento.
Efectivamente; al principio del embarazo la mucosa comienza a crecer
hipertrofiindose, y de 1 mm. que tiene en el estado normal y ordina-
rio, segtin dijimos, alcanza 1 cm. Cuando mas tarde el huevo ha cre-
cido en tales proporciones que ocupa ya toda la cavidad del utero, la

17
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decidua reflexa se aplica contra la vera: y entonces €sta comienza z
decrecer, de modo que poco a poco, hacia el fin de! embarazo, vuelve
a tener 1-2 mm. de espesor solamente.

Los fenomenos microscopicos que tienen lugar durante el periodo

de crecimiento, son muchos y complica-
dos. Los tubos de las glindulas se esti-
ran, como es natural, tomando en su
primera parte un curso recto; se ensan-
chan notablemente en su regién media y
profunda, donde forman diverticulos
saquiformes (fig. 246, Sp), En el corte
transversal de la mucosa, se distinguen
dos regiones: una mas superficial e in-
terna, esto es, la mas proxima a la cavi-
dad uterina, donde las glandulas corren
rectas (fig. 246, C); y otra, profunda,
donde se hallan los senos y diverticulos
de dichas glandulas (fig. 246, Sp). La
primera recibe el nombre de capa com-
pacta; la otra, el de capa esponjosa, por
razon de la multitud de cavidades u oque-
dades que ofrece a la vista. Por esta
region se rompe, cuando se desprende en
el parto. En la compacta los trazos o
masas conjuntivas que separan un con-
ducto glandular de otro, que aqui corren
paralelos, son muy anchas; al paso que
en la esponjosa son muy delgadas y a ma-
nera de trabéculas irregulares, Las glan-
dulas se abren en la superficie constitu-
yendo diminutas fositas embudiformes.
La superficie de 1la mucosa afecta el as-
pecto de una criba. El epitelio que recubre
la pared glandular conserva al principio
(hasta el 4.° 0 5. mes) sus células; des-
pués se deshacen en gran parte. Persiste
integro, sin embargo, en el fondo de las

Flg. 246. Corte transversal de la mucosa uterina
al principio del embarazo. C, compacta(regién mas
interna, donde las glindulas corren mds rectas y
paralelas); Sp, esponjosa, dicha asi por estar sem,
brada de oquedades que scn los senos y diverticulos
de las gliandulas en su porcién externa o junte a la
musculatura; M, musculatura de la pared uterina.
(Segin Kundrat y Engelmann, Dellibro de O. Hert-
wig: Die Elemente etc.),
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glandulas, sirviendo esta region, bien conservada, para regenerar des-
pués toda la glandula y aun el epitelio uterino. En el tejido conjun-
tivo de la compacta aparecen durante el primer periodo o de creci-
miento, unos elementos grandes, de 30-40 ¥, redondos, que Fried-
linder llamé células deciduales. También se encuentran estos ele-
mentos en las trabéculas de la esponjosa; pero aqui toman una forma
mas bien alargada o fusiforme a consecuencia, sin duda, de las pre-
siones y estiramientos que sufren las trabéculas por hipertrofiamiento
de la mucosa.

Durante el segundo periodo, que es de reduccion, la pared uterina,
como queda dicho, se adelgaza hasta no tener mas que I-2 mm, de
orueso; y en ¢l ambas capas de la mucosa, la compacta o interna y
la esponjosa o externa, suiren nuevos cambios. La compacta ce
aplasta, merced a la presion que sobre ella ejerce el fruto en creci-
miento; las aberturas glandulares desaparecen; se sueldan sus con-
ductos después de la destruccion de su epitelio; y toda la compacta
toma aspecto laminar. Las cavidades o senos de la esponjosa se con-
vierten, por causa asimismo de la presién del fruto, en hendiduras
paralelas a la pared uterina. Los tabiques que separan unas de otras,
han aumentado en grosor. El epitelio grandular de las paredes inme-
diatas a la compacta se destruye; el de las mas profundas o de junto
a la capa muscular, se conserva con la mision de regenerar después
las glandulas, seglin se ha apuntado.

b) Decidua refleva. Parecida suerte corre la decidua reflexa. Al
principio, su constitucién es semejante a la de la decidua vera, cOmo
que, al fin, forma con €sta la pared uterina. Pero suire mucho antes
los efectos de la presion del fruto en crecimiento, por estar en su
inmediato contacto, Segiin datos de Sedgwik Minot, ya el segundo
mes comienza a deshacerse por degeneracion hialina: la destruccion
se halla muy avanzada en el tercer mes, y en el sexto y séptimo ha
desaparecido dicha decidua reflexa.

¢) Decidua serotina. Como se deja entender, esta decidua, que
también se llama basal, es la que sufre cambios mas profundos, ya
que es la que esta destinada particularisimamente a la nutricion del
fruto, recibiendo por esta causa el nombre de placenta uterina, y de
Ja cual pronto nos ocuparemos.

V]. Estudio sobre la placenta humana

117. Placenta. — La placenta (fig. 237) es una masa blanda
y casi pastosa, a guisa de torta, de forma discoidal, concava y lisa en
la cara que mira al embrion, por estar recttbierta por la membrana del
amnios; y convexa y muy accidentada en la cara opuesta que integra
la pared uterina y que mas arriba hemos identificado con la decidua
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serétina o basal. Sus dimensiones son: 16-20 cm. de didmetro de su-
perficie, 2 }2-3 cm. de profundidad; y pesa unos 500 gr. (puede llegar
a 600 gr.). Desde el punto de vista fisiologico es el érgano de nutri-
cion durante la vida intrauterina. De su centro (fig. 237), en efecto,
arranca la extremidad uterina del cordéon umbilical envuelto por la
vaina amniotica, constituyendo como un arbol, cuyas raices, repre-
sentadas por los vasos y sus ramificaciones, estin hundidas dentro de
la placenta. Ahora bien; el cordén umbilical es el medio de unién
entre el embrion o feto y la madre, por el que es transmitida la sangre
de aquel a la placenta, para que alli se renueve o, lo que es lo mismo,
de venosa se haga arterial y recoja juntamente de la sangre materna
por 0smosis los principios nutritivos, y los lleve al cuerpo embrionario.

Tabique (septum) Espacios Tabique (septum) Ectoblasto Placa subcorial Linea de des-

intermedia de la placenta intervellosos de la placenta amni6tico de cierre prendimiento

Mesoblasto
parietal
del corion

Trofo-
blasto

Vellosi-
dades
adhe-

rentes

Vello

sidades
libres

A

Arterias uterinas Placa basal Vasos utero-placen- Musculatura
Lares venosos del dtero

Fig. 247. Corte esquemdtico de una placenta segin Bonet, atilizando un
esquema de Strahl. (Del Embryologisches Praktikum de A. Oppel).

a) Placenta fetal. Para formarnos un concepto exacto de la dis-
posicion anatomico-histolégica de la placenta, hemos de distinguir en
ella dos partes: una fetal (placenta fetal) y otra uterina (placenta ma-
ferna). Si si practica un corte transversal o perpendicular al disco,
se ‘observara una serie de apéndices del corion, largos y abundante-
mente ramificados a manera de arboles que son las vellosidades del
corion frondoso, y componen en conjunto la placenta fetal. Los ar-
boles con sus ramificaciones se introducen en cavidades o senos de
la pared uterina (fig. 247). Parte de las ramas largas del arbol con-
traen adherencia con los tabiques o salientes que separan unos senos
uterinos de otros; otras quedan flotantes, aunque sumergidas en la
sangre materna que llena dichos senos: a las primeras llama Kolliker
raices de adherencia; y a las segundas, latiguillos libres (Ausliufer).

Vena uterina

Seno marginal
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Desde el punto de vista histologico, las arborizaciones de los coti-
ledones repiten en general la contextura de la membrana del corion,
de la que en realidad no son sino expansiones para aumentar la su-
perficie de contadto con la mucosa uterina. Constan, pues, como
aquélla, de un revestimiento epitelial, constituido por dos capas: una
externa, de caricter sincicial, esto es, donde no se pueden distinguir
limites celulares (fig. 248, s), llamada por esta causa plasmoditrofo-
blasto por otros autores; y otra interna o de Langhans, cuyos ele-
mentos se dejan limitar e individualizar (fig. 248, €); por cuya razon
es también conocida con el nombre de citotrofeblasto, A esta capa
llama Hertwig sencillamente epitelio del corion. Bonnet la llama capa
basal, y a la sincicial da el nombre de capa tectriz. Respecto a esta
capa sincictal, se ha dudado de su origen, si era de procedencia ma-
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Flg. 248, Corte transversal de una vellosidad del corion de un embrién
de la cuarta semana. cs, capilares sanguineos; g, tejide gelatinoso (mesén-
quima o conjuntive embrional); d, dentellones en la superficie; e, epitelio
corial; s, sincicio, (Segdn O. Hertwig. de sulibro: Die elemente ete).

terna o mas bien fetal; y la razon de dudar es que esta capa se ase-
meja mucho a la capa protoplasmica, llena de nticleos en que se con-
vierte el epitelio de la mucosa uterina en varios mamiferos, cuando
el huevo se le pone en contacto, soldandose con €l. Si es de origen
materno, le cuadra mejor el nombre de sincicio o de capa sincicial:
porque el concepto de sincicio importa fusion de células; y células
maternas, desprendidas de la mucosa y fusionadas, suponen algunos
que es la masa o capa que recubre las vellosidades coriales, represen-
tando la embriotrofa o el pabulo del embrion. Mas si la razén asiste
a otros, que derivan de las mismas vellosidades coriales su capa peri-
férica o sincicial, ésta seria mas bien un plasmodio, esto es, una masa
protoplasmica, originada por multiplicacion de protoplastos (células
sin membrana), sin demarcaciones celulares y sembrada de sus res-
pectivos miucleos. El nombre mas adecuado y propio seria, en este
ultimo caso, el de plasmoditrofoblasto. Tratandose del huevo humano,
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Graf Spee esta decididamente por su origen fetal, en el tratado Ana-
tomie und Physiologie der Schwangerschaft en el Handbuch der Ge-
burtshilfe von Ddderlewn, p. 131, 1915.

Estas dos capas, la epitelial propiamente dicha y la sincicial, se
comportan de modo que el desarrollo de la una esta en razon inversa
del de la otra. Efectivamente; en la membrana misma del corion fron-

Fig. 240. Corion p.acentario (frondofo) de un feto de siete meses.
mes, mesénquima o estroma mesodermal; ¢, capa celular; fb, fibrina
canalizada; ep, residuo epitelial. Segun Sedg. Minot, Del libro de 0. Hert-
wig: Die Elemente etc ).

doso, forma la epitelial unos como focos celulares en distintos puntos,
siendo en lo restante unicelular. En las vellosidades de esta misma
region, se hace la capa epitelial insignificante a partir del primer mes;
vy a los cuatro meses, ya no esta representada sino por algunos focos
de células, descritos como nudos celulares por Langhans y Kast-
schenko. En las vellosidades del corion liso, esta capa epitelial consta
de 2-3 estratos de celulas.
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Por el contrario, la capa sincicial falta, desde el séptimo mes,-en
‘el corion liso; al paso que en las vellosidades del corion frondoso
forma capas continuas; adquiere en algunos puntos un grosor parti-
cular con la presencia de las llamadas islas de proliferacion. Sufre,
ademas, en algunos sitios una metamorfosis, transforméandose en la
llamada fibrina canalizada, esto es, en una substancia hialina con nu-
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Fig. 250. Corte de la cartncula provocada por injerto de ovario en la mucosa
uterina de una cabra (a los 19 meses después del injerto). Yendo de izquierda a
derecha, ¢l corte muestra primero la capa que corresponde al fondo de las glian-
dulas hipertrofiadas; luégo la capa media que es de células llamadas pulposas
por Retterer y Voronoff; y, finalmente, Ja capa superficial, palida y reticulada
con grandes mallas, que, segian dichos autores, corresponderia a la fibrina cana-
lizada de la placenta humana (Segun Retlerer y Voronoff. De la Revista Gyné-
cologie et Obstétrique).

merosas hendiduras o lagunas (fig. 249, fb): substancia que aumenta
con la edad de la placenta. Otros explican la presencia de la fibrina
canalizada, atribuyendo su origen a la sangre materna.

Recientemente y a proposito de experimentos de injerto de ovario
en el Gitero de la cabra, Ed. Retterer y S. Voronoff (1) parecen derivar
la fibrina canalizada (fig. 250) que aparece en la. cartincula, provo-
cada en la mucosa uterina por la presencia del ovario, en ausencia del
embrion, del epitelio de dicha mucosa uterina. Este es un buen argu-

(1) Du placenta maternel ou caruncule expérimentale des raminants, des cellules
dites décidnales et de la fibrine dite canalisée par Ed. Retterer et S. Voronoff,
Gynécologie et Obstétrique. Année 1921, t I11. N.° 5, p 305 - 326.
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mento, dicho sea de paso, para demostrar la propiedad de secrecidne
interna del ovario y su intima relacion con los fendmenos uterinos.

Aunque se da a esta substancia el nombre de fibrina, no posee, con
todo, las propiedades histoquimicas caracteristicas de la fibrina: por
lo cual le cuadra mejor el nombre de substancia fibrinoide (Grosser).

En la extremidad de las vellosidades coriales en crecimiento, des-
tinadas a contraer adherencia con los septa placentae, esto es, con los
tabiques o repliegues de la placenta uterina, se forma lo que Graf
Spee llama columna celular; columna celular que determina el creci-
miento en longitud del trofoblasto o trofoderma de la vellosidad que
ella misma integra. De las colunmas celulares se derivan véastagos que

Fig. 231. Esquema de una placenta humana: sirve para hacer ver que no hay
comunicacion otransfusion de sangre entre ¢l embrién y la madre. Am, amnios
envolviendo ¢l cordén umbilical; A, arterias maternas; V, venas maternas: S,
placa de oclusién o cierre: Ch, corion; D, decidua; U, pared uterina. El azul gris
€5 sangre materna; el rojo representa la circulacién placentar del embrién.
(Segiun Gurwitsch. Del Atlas manual de Embrioclogia de Gurwitsch, vertido al
espaiol por Pou y Orfila).

flotan en los espacios intervellosos y se han descrito con el nombre de
islas de células. Por supuesto que estos vistagos se recubren de su
capa sincicial, esto es, de plasmoditrofoblasto. A esta capa plasmodi-
trofoblastica se atribuye el poder de impedir la coagulacién de la
sangre materna en los espacios intervellosos; y puede que sirvan espe-
clalmente para esto los fragmentos plasmoditrofoblasticos que se des-
prenden y caen en las lagunas sanguineas: y en ocasiones pueden
quizas ser absorbidos por las venas placentares uterinas y por su
medio ser transportados al sistema circulatorio de la madre y a los.
capilares de sus pulmones. Asi Graf Spee en el Handbuch der Ge-
burtshilfe von Ddderlein, p. 134-130.

La capa sincicial y epitelial de las vellosidades yace, como en la
membrana del coricn, sobre tejido conjuntivo embrionario o mesén-
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quima. Este tejido es el portador de vasos. De las arterias umbtlicales,
distribuidas por la membrana del corion, sale para cada vellosidad
una rama y se introduce en ella, ramificandose como la misma vello-
sidad, y deshaciéndose, finalmente, en una red capilar cerrada debajo
del epitelio. Reuniéndose de nuevo, los vasos forman en cada vello-
sidad sélo un tronco venoso; y reuniéndose a su vez estos troncos
venosos constituyen en conjunto la vena umbilical. De aqui se colige
que el embrion o feto tiene su circulacién propia y particular, sin
que su sangre se mezcle en algun tiempo o0 punto con la sangre de la
madre. La sangre materna, bafiando las vellosidades, sostiene por
Gsmosis asi el intercambio gaseoso como el de substancias nutritivas
con la sangre fetal, sin ponerse estas dos clases de sangre, como esta
dicho, en inmediato contacto (fig. 251).

c¢) Placenta materna. La placenta materna viene representada
por la decidua serétina (n. 113) o basal. Para formarnos una idea
exacta de ella, imaginémonos que hemos separado de ella la placenta
fetal, algo asi como quien ha separado del guante la mano con sus
dedos. Mirada entonces la placenta por encima, se presenta con una
superficie muy accidentada, con numerosas cavidades o depresiones
irregulares, separadas por tabiques o muros que llaman septa pla-
centae. Cada cavidad mayor se subdivide en otras menores por tabi-
ques mas pequeiios. kin las depresiones o cavidades se introducen las
vellosidades arborizadas del corion frondoso que, como vimos, cons-
tituyen la placenta fetal. Cada haz de estas vellosidades que coge una
cavidad grande o principal, recibe el nombre de cotiledén, Habra,
pues, tantos cotiledones cuantas son las cavidades mayores. En los
bordes de la placenta, la decidua serdtina se convierte en la decidua
refleja y en la verdadera (vera). Esto, vista la placenta por encima.

En un corte transversal, esto es, perpendicular a la pared uterina,
la placenta deja ver dos regiones muy distintas: una superficial y
otra profunda. La primera es mas compacta, correspondiendo a la
zona compacta, descrita anteriormente (n. 116 a) y recibe el nombre
de placa basal de Winkler (hg. 252, PB): de ella parten los tabiques
que limitan las distintas cavidades. La otra es esponjosa, correspon-
diendo también a la zona esponjosa que ya vimos en el lugar citado.
Por aqui se rompe, cuando se desprende después del parto. |

Si consideramos la placenta uterina en relacion con la fetal, ob-
servaremos desde luégo que los tabiques de aquélla no llegan, en el
centro de la placenta, hasta la membrana del corion; al paso que en
la regién periférica llegan y se unen al corion, en cuya superficie se
expansionan mas o menos, constituyendo una lamina o un revesti-
miento grueso, perforado por las vellosidades periféricas (fig. 252, po).
Esta es la placa de cierre o de oclusion (Winkler), o la decidua
placentaria subcorial (Kolliker) o el anillo subcorial de cierre (Wal-
deyer).
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Cuanto a la estructura histolégica de la placenta materna, en
general se puede decir que se repite aqui lo estudiado mas arriba, al
hablar de la decidua vera y reflexa. Sin embargo, conviene llamar 1a
atencion sobre algunos puntos, y, ante todo, sobre las llamadas células
gigantes. Son éstas unas masas notables de protoplasma con nume-
rosos nucleos (10-40), Estas células abundan mucho en 1a placa basal
y en sus tabiques; pero tampoco faltan en la esponjosa. El origen de
estas celulas se ha de buscar sin duda en las transformaciones que
sufre la mucosa con la presencia del huevo; transformaciones que

Fig. 262. Corte esquemadtico de la placenta humana del quinto mes,
segin Leopold. A, amnios, revistiendo el corion; C, corion; pe, placa de
cierre o de oclusién (Winkler); S, seno marginal; PB, placa o lJamina basal
(corresponde a la decidua compacta); Pd; punto de desprendimiento
(corresponde a la regién esponjosa de la decidua); M, musculatura de la
pared uterina; e, espacios intervellosos; me, membrana del corion; v, ve-
lloesidad arbérea; 1, latiguillos o vastagos hibres (flotantes); r, raices de
adherencia; va, vasos sanguineos aferentes o arterias; esp, capa esponjo-
sa de la decidua. (Die Elemente etc., de O, Hertwig).

* llevarian consigo la destruccién de muchos limites celulares. v la fusion
de varias celulas, resultando las grandes masas protoplasmicas con
tantos ntcleos.

No es, con todo, esto tan claro, cuando Graf Spee (en su trabajo
varias veces citado, p. 138) parece derivarlas del trofoblasto, esto es,
de células desprendidas del revestimiento celular de las vellosidades
coriales, las cuales se introducirian dentro de la decidua basal, harian
desaparecer las células deciduales y, por reabsorcion de sangre vecina
de la misma decidua, se transformarian en células gigantes de la
placenta.



VviI. ESTUDIO SOBRE LA PLACENTA HUMANA 201

No hay que confundir estas celulas gigantes con las células de
igual nombre que rodean, dentro de la mucosa uterina, el huevo de
rata (Mus rattus) y ratoncito (Mus musculus), asi como el de otros
animales (erizo, cobayo) y el del mismo hombre en sus pirmeros esta-

Cavidad del Gtero

- — _ _  HNicleos
~ decélulas
_ - gigantes

¥ N
X
~.  Nieleos
e . % celulares
de la
mucosa

Fig. 263.—A. Fragmento de la mucosa aterina de rata (Mus ratius) hi-
pertrofiada porla presencia del huevo, con células gigantes. (Dibujo origi-
nal de una preparacion del Instituto embrioldgico de Viena).—B. Célula gi-
gante aislada del ratoncito (Mus muscielus) Mide unas 150 [L. (Original).

dios evolutivos, de los cuales se han ocupado varios autores. Las
células gigantes de estos roedores en dichos estadios son generalmente
uninucleadas, pero el nticleo es muy grande, claro y pobre en croma-
tina (fig. 253). Duval, que las estudi6 muy de proposito, las declaro
de origen embrionario; y de este modo de pensar participaron otros
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autores (1). Otros, en cambio, las consideraban como células deci-
duales. En nuestras investigaciones sobre el particular pudimos de-
mostrar sin género de duda, segiin creemos, que las células en cuestion
son de origen malerno. Cuanto mas proximas al embrion, tanto mas
corroidas y deshechas se presentan; de manera que se ve claro que
sirven de pasto al embrién, como todos concederan sin dificultad, Esta
circunstancia fué para nosotros muy luminosa, en orden a poder pre-
sagiar desde luégo que no procedian del embrién, sino de la madre.
:Como es posible, nos preguntamos, que estando todo tan ordenads
en la Naturaleza y con tanta teleologia, forme el embrion células para
desprenderias y destruirlas luégo, devorando sus propios productos ?
Imposible. La investigacion demostr6 la verdad del presagio (Conf.
Die Frage der Riesenzellen etc. ya citado).

Merecen especial consideracion en este lugar los vasos maternos,
por donde circula la sangre de la placenta. De la arteria uterina se
derivan varias ramas que, atravesando la pared muscular del ttero,
llegan a la mucosa, transformada ahora en placenta. Por las trabé-
culas de la esponjosa penetran hasta la place basal, donde se despo-
Jan de sus cubiertas musculares, vy reduciéndose al endotelio. De aqui
suben en curso espiral por los tabiques de la placa basal y se pierden
de vista. Pero es cierto que vienen finalmente a abrirse a los lados de
dichos tabiques, derramando su sangre en los espacios intervellosos
de la placenta. La sangre la recogen luégo los vasos venosos, repre-
sentados asimismo por tubos anchos, provistos s6lo de endotelio que
forman red en la placa basal, mixime en la que corresponde al centro
de cada cotiledon, y se abren también en los espacios intervellosos.
En la zona marginal de la placenta se comunican, constituyendo una
especie de seno venoso (fig. 252, S).

Respecto de los espacios placentarios intervellosos, es también ob-
jeto de discusion su origen. Unos creen que no serian otra cosa que
las venas maternas, enormemente distendidas y ensanchadas; otros,
por el contrario, explican su aparicion por un proceso esquizogeno,
esto es, por rasgaduras de la mucosa uterina. No es tan facil la solu-
cion, En todo caso, la ultima explicacion nos parece mucho mas
natural,

11S. Placenta previa y ectopica.—No falta sino que
afladamos aqui algo sobre el lugar de la pared uterina en que se forma
la placenta. Es claro que el sitio de su formacion es el sitio de implan-

(1) Graf Spee (Anatomie und Physiologie der Scawangerschaft en el Handbuch
der Geburtshilfe von Ddderlein p 116 [1915]) tratando de estas células en el huevo
humano, las tiene por origen trofoblistico. Nosotros nos inclinamos a ereer que
dichas células en el huevo humano o no son homélogas a las que se encuentran en la
rata o, si lo son, no se derivan del huevo, sino de la madre, esto es, de la mucosa
uterina: tanta es la evidencia que de ello tenemos tocante a la rata.
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tacion del huevo, como se desprende de lo dicho mas arriba (n. 109).
Este sitio suele ser el fondo del atero (fig. 254), a donde desembocan
lateralmente las trompas de Falopio. Alguna vez, con todo, el huevo
fecundado y segmentado no se detiene en esta primera region que en-
cuentra al salir de la trompa, sino por causas que no seria facil pre-

Fig. 204. Cortesagital deldtero humano al cuarto mes de la gravidez. El corte deja ver
perfectamente la placenta con la modificacién del tejido de la pared uterina en el sitio
en que se inserta el cordén umbilical. (Segan Strahl: Del Handbuch etc. de O, Hertwig}).

cisar, pero que quiza estén en relacion con su estado de madurez,
desciende hacia el orificio interno del cuello del Gtero y alli se im-
planta, y por consiguiente, alli se forma también la placenta, obtu-
rando en todo o en parte la entrada del conducto de dicho cuello.
Esta es la llamada placenta previa; la cual suele llevar como conse=
cuencia un parto peligroso, porque st curso €s, €n este caso irregular.
Apenas merece la pena hacer notar que en los conceptos ectopicos la
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placenta se forma no sélo en sitio anormal, sino completamente fuera
del ttero; lo cual es un argumento poderoso para evidenciar el in-
flujo que ejerce el huevo en los tejidos que le reciben, conforme ya
expusimos (n. 109). Es facil comprender que en los conceptos ectopi-
cos el parto no es posible por vias naturales, y es preciso intervenir,

Pero lo que mas llama la atencién en los conceptos ectopicos
(tubaricos) es que también queda influenciada por ellos la mucosa
uterina, la cual se transforma igualmente en decidua y a las veces
se desprende integra a manera de saco o molde interno del atero.
Hemos tenido ocasién de ver y estudiar dicho saco o molde interno,
fragmentado en dos partes, procedente de un caso, ocurrido a nuestro
discipulo el Dr. F. Carreras. Pero los casos no son tan raros. Algu-
na vez se ha observado este fenomeno del desprendimiento de la
mucosa en la misma menstruacion: lo cual quiere decir que existe
una relacion intima entre la actividad del huevo, 6vulo y aun ovario
y la mucosa uterina. La accién que ejercen aquéllos sobre la dicha
mucosa en estos casos, como en general en la menstruacion, aunque
se llame in distans, realmente no lo es, sino que se trata de secrecio-
nes internas, transmitidas por la sangre; pero tanto mas admirables,
cuanto mas clara es su teleologia.

- Para terminar el estudio sobre la placenta, anadiremos que en
ésta, como en general en otras formaciones, pueden ocurrir va-
riantes. Algunas veces los 16bulos o compartimentos de la placenta
que corresponden a los cotiledones, estan bastante separados unos de
otros, haciendo que la placenta se ofrezca como partida (placenta
partida); y, segiin que los lébulos asi separados, sean dos, tres o
muchos, tendremos una placenta bipartide, tripartida, y multipartida,
Placenta partida hemos observado en el huevo embrion de conejo.
El hecho recuerda remotamente la placenta de los rumiantes (n. 104)
con discos diseminados por todo el corion; y decimos remotamente,
porque en realidad de verdad la distribucién y, sobre todo, la estruc-
tura de Jas placentas de estos tiltimos animales es muy diversa, como
ya expusimos. Otras veces algin 16bulo carece de cotiledon, esto es,
de vellosidades coriales, estando revestido s6lo por hojas fetales, es
decir, por la membrana del corion y la del amnios: en este caso
la placenta se llama fenestrada (placenta femestrata). No es cosa
rara que la placenta se presente otras veces relativamente delgada,
pero en compensacion muy extendida: a esta variedad llaman pla-
centa membranosa (placenta membranacea). Mencionemos, finalmen-
te, las llamadas placentas accesorias o secundarias, o sea, aquellos
casos, en que ademas de la placenta ordinaria o principal, aparece
otra u otras a cierta distancia de aquéllas; circunstancia que ha de
interesar especialmente a los tocologos: pues puede muy bien suceder
que en el alumbramiento salga tan sélo la placenta principal y quede
dentro alguna accesoria y ocasione ulteriores hemorragias y produz-
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ca fuertes calenturones durante el puerperio. El reconocimiento es
facil, segan O, Sarwey (1), de quien tomamos esta doctrina. En efecto;
los vasos que abastecen la placenta secundaria, son ramas notables,
que parten directamente de la ramificacion primaria o casi primaria
de los vasos del corion umbilical al arribar a la placenta, y, pasando
por encima de la placenta ordinaria, van a implantarse en la se-
cundaria: y se pueden descubrir mirando a trasluz los bordes de
la placenta ordinaria,

Vena umbilical

Conducto
alantoideo

Arterias
umbilicales

. Vaina
amnidtica

Gelatina de Wharton

Flg. 360. Corte transversal del cordén umbilical del fruto humano. (Dibujo original).

119, Cordon umbilical. — Intimamente relacionado con
la placenta se halla el cordén umbilical que ya conocemos (n. 104).
Representa un manojo de formaciones, envueltas que el amnios que le
forma alrededor una vaina continua e intimamente adherida. Este
cordon, partiendo del vientre del cuerpo embrionario, termina en la
placenta. Suele mostrar contorsiones en espiral generalmente dex-
trogira, contando desde el cuerpo del embrién. Su longitud es de
50 - 60 cm. y su grosor de II-13 mm., En su trayecto se hallan fre-
cuentemente nudosidades, que pueden reconocer un doble origen:

(1) Conf. O. Sarwey: Anatomie und Physiologie der Schwangerschaft en el
Handbuch der Geburtshilfe von Ddderlein, p. 157. 1915,
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unas veces la gelatina de Wharton se acumula en un punto deter-
minado, con lo cual el cordon que nos ocupa, afecta alli la forma de
un nudo (falso nudo). Otras veces, el mismo embrion, moviéndose
dentro del liquido amniotico, forma una lazada en el cordon umbi-
lical, por donde acierta a introducirse st cuerpo, resultando en este
caso un verdadero nudo.

Si practicamos un corte transversal del cordon umbilical (hg. 255),
podremos hacernos cargo de su estructura histologica. Varias for-
maciones lo integran, segun indicamos: la gelatina de Wharton, los
restos de la alantoides vy del conducto vitelino con sus vasos onfalo-
mesentéricos y los vasos umbilicales; y, finalmente, la vaina del am-
nios. La gelatina de Warthon es el mesénquima embrionario, que
representa aqui el substrato o masa fundamental conjuntiva, donde
ce hallan empotradas o adheridas las demas formaciones: hialina al
principio, desarrolla mas tarde fibras en abundancia. Los vasos um-
bilicales son: dos arterias que llevan ia sangre del embrion a la pla-
centa, y una ancha vena que la lleva de aqui al embrion. Las dos
arterias contorneadas en espiral, como el mismo cordén umbilical,
gozan de capa muscular con fibras circulares y longitudinales: son
muy contractiles y tienen una anastomosis, poco antes de llegar a la
placenta. La alantoides y el canal vitelino, que al principio eran partes
esenciales del cordén umbilical, se reducen luego a tiras epiteliales
sin luz interior, y mas tarde se fragmentan estas tiras, dejando aca y
aculla grupos o nidos de celulas epiteliales. Los vasos onfalomesen-
téricos, que tan buen papel fisiologico desempeiiaran al principio, pier-
den luégo su funcién y se hacen rudimentarios, siendo muy dificil
‘hallar vestigios de ellos en el cordon maduro. Finalmente, el amnios
que en estadios jovenes forma la envoltura o vaina a la alantoides y
al canal vitelino, dejandose desprender con facilidad, contrae des-
pués tal adherencia con la gelatina de Wharton, que ya no seria facil
la disociacién, a no ser en las inmediaciones del ombligo.

La insercion del cordén umbilical en la placenta es, de ley ordi-
naria, central (fig. 237). Existen, sin embargo, no escasas excepciones
de esta regla. Algunas veces, efectivamente, se inserta en el margen;
entonces la inserciéon se llama marginal; otras, mas alla del borde pla-
centario, debiendo hacer un recorrido mas o menos largo por la pared
del fitero, revestida del amnios, para llegar a la placenta. Este es el
caso de insercion zelamentosa.

120. Las dependencias embrionarias en el parto.
— La suerte que corren las dependencias o cubiertas embrionarias, al
tiempo del parto, es brevemente la siguiente, Al principio del trabajo,
se rasga el saco embrionario por la parte que esti en contacto con el
orificio interno del cuello del utero, formando hernia hacia dentro de!
canal de éste: la hendidura que se produce, da salida a las aguas.
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Continuando el trabajo, las contracciones de la pared uterina echan
por la hendidura fuera del titero el fruto maduro, quedando de mo-
mento dentro de aquél las envolturas, unidas al fruto sélo por el cor-
«d6n umbilical. La separacién total y definitiva del fruto se hace arti-
ficialmente, cortando el cordén umbilical a unos cuatro dedos del
ombligo, entre las dos ligaduras, previamente practicadas: una para
evitar la hemorragia del fruto, y otra para evitar la de la placenta.
Las ligaduras se suelen hacer a los § 6 6 minutos, o sea, cuando el
<ordon deja de latir : lo cual es indicio de que la respiracion pulmonar
ha substituido ya a la placentaria.

Fig. 366. Gemelos de una vaca con soldadura del corion y placenta v
anastomosis del aparato de la circulacién placentaria. 1, anasitémosis; 2, co-
tileddn; 3, cavidad del saco embrionario corial; 4, feto intersexual. (Segan
Lillie. Del libro: Mechanismus und Physiologie der Geschlechtsbestimmung
de R. Goldschmidr).

Después de un tiempo mas o menos largo de la salida del fruto,
zitlevas contracciones uterinas expelen también las envolturas con la
decidua y placenta, a ellas adherida, fendmeno que recibe en obste-
tricia el nombre de alumbramiento, Salida la decidua, queda la su-
perficie interna de la matriz hecha toda una tilcera. La restauracion
de estas quiebras, proviene del fondo de las glindulas uterinas, que
permanecio intacto conforme se dijo mas arriba (n. 116, a). Poco a
poco se va regenerando todo, y después de algin tiempo, llamado
puerperio, torna todo al perfecto estado normal morfologica, histo-
dogica y fisiologicamente.

18
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I121. Gemelos. — En todo lo que llevamos dicho del utero
gravido, hemos supuesto la presencia, en €, de un solo embrién o feto.
Pero no es rara la existencia de dos, algo mas rara la de tres y muy
rara la de cuatro y aun cinco. En semejantes casos se suelen formar
tantas placentas, cuantos son los embriones, v de cada una de ellas
se puede decir lo mismo que se ha dicho de la placenta sinica que
hemos supuesto. Por lo que atafie a la causa de la presencia de varios
embriones (gemelos, mellizos), dejando a un lado la posibilidad de
fecundarse algtin globulo polar (ns. 34,nota, v 39), nos contentare-
mos ahora con indicar que unas veces (y es sin duda lo mas fre-
cuente), depende de haberse desprendido del ovario a un tiempo (en
una misma ovulacion periodica) v fecundado varios ovulos. No hay
por qué advertir que entonces cada ovulo va por su cuenta: los hijos
pueden ser del mismo o diverso sexo, Otras veces puede ser que cl
huevo tnico se haya fragmentado (esto es, que se hayan separado,
V. g., sus primeros blastomeros), originando varios gérmenes. En este
ultimo caso, los gemelos se llaman univitelinos: suelen tener una
placenta mas o menos commn o, cuando menos, se anastomosan sus
circulaciones, Il corion es comun: solo el amnios es distinto. El sexo
es el mismo en ambos mellizos.

Pero no debe pasar aqui inadvertido que algunas veces los em-
briones, procedentes de diversos ovulos fecundados, si se desarrollan
muy cerca el uno del otro, pueden soldar sus dependencias em-
brionarias, anastomosar su circulacion (fig. 256) v afectar en todo la
disposicion de embriones univitelinos, Mas atun, si los embriones eran
al principio de diferente sexo, puede presentar uno de ellos cierto
grado de hermafroditismo o de intersexualidad, influenciado sin duda
por las hormonas sexuales, producidas por el otro y comunicadas por
la sangre de circulacion comun., Asi discurre R. Goldschmid (1921),
indicando ser este también el pensamiento de Lillie y Keller-Tandler.




REPETITORIO

O BREVE COMPENDIO DEL CUERPO DE DOCTRINA
DE ESTE TOMO

ADVERTENCIA: Tratindose de una obra elemental, destinada a la ensefianza y
escrita con intencion de poder servir a los discipulos de Embriologia como libro
de texto, donde puedan ellos preleer, estudiar y repasar la materia del curso,
hemos estimado de suma utilidad practica poner aqui un breve resumen, com-
pendio o repetitorio que poniendo delante del discipulo, en sus rasgos funda-
mentales, la doctrina expuesta en todo el cuerpo del tomo, le facilite la recor-
dacion de puntos o pasos principales y le prepare para el examen,

1. Elementos ontogémicos. Hemos llegado ya al fin de la pri-
mera jornada, en la que nos habiamos propuesto investigar el origen y
la formacién del cuerpo embrionario de los vertebrados con los orga-
u0s temporarios (embrionarios) que aseguren su existencia y ulterior
evolucion hasta ponerse en condiciones de llevar vida perfectamente
independiente. Para ello ha sido preciso estudiar la procedencia, cons-
titucion y transformacion (durante el periodo meiotico) de los llamados
clementos ontogénicos que en substancia son dos células procedentes
de dos distintos individuos de sexualidad diversa: la célula-6zvulo o
gameto femenino, del ovario de la hembra; y la célula-espermatozoide
0 gameto masculino, del testiculo del macho. El dimorfismo que mues-
tran estos dos elementos, obedece evidentemente al papel fisiologico
que en la ontogeénesis han de desempefiar: el évulo, siempre de mayor
tamafno y por regla general henchido de substancia de reserva, es el
elemento pasivo o fecundable; al paso que el espermatozoide, de pe-
quefio tamafio y forma dispuesta para el movimiento, es el elemento
fecundante. Por razon de la menor o mayor cantidad de substancia de
reserva, llamada witelo nutritivo, y su diversa distribucién respecto del
protoplasma, denominado también witelo formativo, por ser la parte
viva y activa de la célula, se dividen los 6vulos en isolecitos (alecitos,
oligolecitos) (fig. 29), telolecitos poco diferenciales (fig. 30), telolecitos
bien diferenciados (figs. 31 v 32) y centrolecitos (hg. 34). Conf.
Cap. I, art. I y III.

2.° Madwracion de los elementos ontogénicos. Antes de la fusidn,
los elementos ontogénicos que son también los portadores de las pro-
piedades hereditarias del nuevo organismo, se han de librar de la
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mitad de la cromatina o del niimero de cromosomas que se conceptiian
como el idioplasma ¢ plasma hereditario; a fin de que no se multipli-
quen hasta lo infinito; ya que la célula resultante de la fusién de los
dos elementos, ha de tener la misma cantidad de cromatina o el mismo
namero de cromosomas que tienen las células de sus padres: dado
que se ha observado que el niimero de cromosomas es constante para
cada especie. Aportando cada elemento ontogénico la mitad de cro-
mosomas, se remtegra por ello en la célula, resultante de la fusién de
entrambos, la cantidad normal de cromatina o de cromosomas. En el
ovulo se obtiene la expulsién de la mitad de la cromatina mediante la
formacion de los corpiisculos de direccion que son células mucho méis
pequenas y de ley ordinaria no fecundables: se llaman también cor-
pusculos o células polares. Para ello ejecuta el évulo (oocito de I orden)
dos divisiones consecutivas (figs. 38, 39, 41). En el elemento macho,
al dividirse dos veces consecutivas para reducir a la mitad sus cro-
mosomas, produce cuatro células morfologicamente iguales (fig. 55),
todas capaces de fecundar. Conf. Cap. I, art. 11 y IV,

3" Fecundacion. Las células que resultan, después de los fend-
menos de maduracion durante el periodo meidtico se llaman gamtetos :
sus nucleos, promicleos, masculino y femenino respectivamente, Al
fusionarse los gametos y mezclar sus substancias, resulta una célula
mixta (figs. 57, 58, 59), de procedencia parte materna y parte paterna
que llamamos en este libro huevo (u dvulo fecundado). El niicleo de
esta celula es el niicleo de segmentacion. Conf. Cap. II, arts. I y II.

4. Segmentacion. La célula mixta o huevo bien pronto entra
en actividad segmentatriz, esto es, va dividiendo su masa o fotal
(huevos holobldsticos) o parcialmmente (huevos merobldsticos): los frag-
mentos que originan, son los blastémeros. Estos blastémeros se van a
su vez fragmentando. Cuando su conjunto afecta el aspecto del fruto
de la zarzamora, el huevo se halla en estado de mdrula. Finalmente,
siendo los fragmentos ya muy pequefios y del tamafio de las células
ordinarias, se disponen en capa epitelial, constitayendo su conjunto
un revestimiento a una cavidad, llamada blastocele, asi como toda la
formacion recibe el nombre de bldstula (figs. 64-70). Si el huevo es
meroblastico, solo se segmenta una parte de €l (disco germinal)
(hgs. 71-75). Conf. Cap. III, arts. I-1V.

5. Gastrulacién. La blistula se modifica pronto pasando a gds-
trula. Al efecto; invagina unas veces (huevos holobldstricos en ge-
neral) su pared por algun punto, hundiéndola dentro de la cavidad
interior o blastocele, que por el mismo hecho tiende a desaparecer
(figs. 83-87); en cambio, se forma otra en comunicacion con el exterior
que se llama arquénteron o intestino primitivo, y su abertura al exte-
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rior, blastéporo. Otras veces, con todo, no hay invaginacidn, sino
formacién de otra hoja celular debajo de la ya existente (huevos me-
robldsticos en general) (figs. 118, 120, 122, 123 y 124). La presencia
de dos hojas celulares, en el huevo, es lo que determina su estado de
gdstrula. De estas dos hojas, la externa se llama ectodermo o ecto-
blasto, y la interna, entodermo o entoblasto, Conf. Cap. IV, arts, II-V.

6.° Formacién del mesodermo. Asicomo el estado de la bldstula
se transforma en el de gdstrula, mediante la formacién de una segunda
hoja blastodérmica o germinal, asi el de gdstrula se complica luégo
por la interpolacion, entre las dos primeras hojas (ectodermo y ento-
dermo), de una tercera hoja que se llama mesodermo o mesoblasto
(hoja media). Esta nueva hoja consta, a la corta 0 a la larga, de dos
capas celulares, entre la que aparece una cavidad. La capa del me-
sodermo contigua al ectodermo se llama hoja parietal del mesodermo
(hoja somdtica, somatopleura, al menos en un estadio mas avanzado
y en su region latero-ventral); la contigua al entodermo, hoja wis-
ceral del mesodermo (esplagnopleura); la cavidad que limitan, es el
celoma o cavidad somdtica.

El origen del mesodermo es diferente, segiin la clase de huevos,
En Amphioxus se debe a una evaginacion del entodermo a uno y otro
lado de la linea de sutura de los bordes del blastdporo (figs. 9o-94),
al cerrarse este ewvcéntricamente: en los demas huevos parece deri-
varse de una pululacion celular del ectodermo que luégo se excava
(figs. 97-104; y 112-115). Esto vale especiaimente para los huevos
de los amnidticos. En reptiles, la pululacion es desde un principio una
invaginacion del ectodermo, conocida con el nombre de sdculo meso-
dérmico (figs. 126-131); en aves y mamiferos, la pululacion se conoce
con el nombre de prolongacién cefdlica (figs. 138-149), algunas veces
excavada también desde un principio y, por consiguiente, uina ver-
dadera invaginacion del ectodermo y el equivalente del sdculo meso-
dérmico, de los reptiles, maxime cuando se presenta excavada. En
todo caso, el origen primitivo del mesodermo son los bordes del blas-
toporo; y como €st®& se cierra excéntricamente y corre hacia atras, es
facil distinguir dos regiones respecto del mesodermo, una que cae por
delante del blastéporo a uno y otro lado de la linea de sutura de los
bordes de dicho blastoporo; y otra representada por los bordes del
mismo blastoporo, donde se inicia la formacion mesodérmica: aquél
es el mesodermo paracordal o gastral, y éste, el peristomal, pasandose
sin interrupcion de continuidad, del uno al otro.

Aunque el origen del mesodermo sea distinto para las diversas
clases de huevos, todavia se llega mas tarde a un estadio, en que se
encuentra perfecta homologia de formaciones; circunstancia que hace
que el mesodermo parezca derivado siempre del entodermo como en
Amphioxus. Conf, Cap, 1V, arts, II-VI,
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7.0 Inversion de hojas blastodérmicas. Hay casos en que la ima-
gen que ofrecen las hojas blastodérmicas es algo complicada y aun
expuesta a una mala interpretacion; porque parece que el ectodermo
(ectoblasto u hoja externa) cae, al parecer, en la cara interna del saco
o de la vesicula blastodérmica, y el entodermo (entoblasto u hoja in-
terna), por el contrario, en la cara externa. Sucede esto sélo en algunos
mamiieros, cuyas vesiculas blastodérmicas son muy pequefias (roedo-
res y quizas también, al menos en parte, primates). El fenémeno se
conoce con el nombre de mversion de hojas blastodérmicas, y se debe
sencillamente a que la pronta implantacion del huevo parece provocar
una fuerte pululacion celular en el ectodermo de la vesicula o del
saculo que representa el huevo en aquel estadio con solas dos hojas;
y esta pululacion celular, creciendo hacia el interior de la vesicula,
obliga a invaginar la pared que integra, hacia el fondo de la especie
de saco. El cuerpo celular, originado por la pululacion dicha y que
une la vesicula con la pared del utero, es el llamado trofoblasto y
también susgensor (fig. 184). El trofoblasto en general es, segtin Hu-
brecht, toda la hoja externa o ectodermo blastular que no toma parte
en la formacion del cuerpo embrionario, Conf. Cap. IV, art. VII,

8.° Segmentos primitivos. El mesodermo, hoja muy fecunda en
formaciones, origina luégo una serie de segmentos que han recibido
varios nombres: protovértebras (nombre que se ha de desterrar), so-
mitas y segmentos primitivos. Se forman en general mediante la apa-
ricion de tabiques, transversales respecto del eje longitudgnal del
vertebrado. La formacion de segmentos es metamérica, empezando
por la parte anterior (cefalica) del mesodermo y continnindose hacia
atras, En Admphioxus el tabique del segmento primitivo interesa todo
el mesodermo, de arriba abajo; bien que més tarde otro tabique frontal
divide la cavidad de cada segmento en dos (fig. 193): una superior y
otra inferior; y mas tarde las cavidades inferiores se convierten en
una sola cavidad comin por la desaparicion de los tabiques transver-
sales de esta region inferior: al paso que en los demas vertebrados,
solo su region superior correspondiente a la cuerda dorsal y al tubo
nervioso. De aqui las dos regiones que se distinguen en el mesodermo:
la superior o raquidea y la inferior, llamada lamina (placa) lateral.
Entre las dos regiones se puede distinguir una tercera que se conoce
con el nombre de pedunculo del segmento primitive: y es muy inte-
resante, porque de ella trae origen en gran parte el sistema renal, y
en algunos vertebrados también el esclerétomo: asi como gran parte
del segmento primitivo se convierte en miotomo o fuente de la muscu-

latura del tronco, Conf, Cap. V, art. 1.

0.° Mesénquima. Entre las hojas blastodérmicas que represen-
tan superficies epiteliales, se forma un tejido muy distinto del epite-
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lial; puesto caso que ni sus elementos ni su textura tienen que ver
con la regularidad que es propia de los epitelios. Este nuevo tejido
embrional, constituido por células irregulares y dotadas de movi-
miento amiboideo (fig. 201) es el llamado mesénquima o tejido con-
juntivo embrionario. El es, efectivamente, el que rellena los espacios
que dejan entre si las hojas blastodérmicas o germinales y que no han
de constituir o integrar la cavidad somatica. El mesénquima, tejido
embrionario indiferente al principio, es el destinado a originar mas
tarde toda la serie de tejidos de sostén con sus clases tan variadas
como el conjuntivo (comnectivo) con sus variedades celular, fibriar,
coldgeno, eldstico, reticular, adiposo—el cartilagineo y el éseo (incluso
el dentario).

Este tejido especial y distinto del epitelial de las hojas blastoder-
micas, se origina, con todo, de alguna de éstas, ya que no queda ni es
posible otra derivacion o fuente. El modo de originarse es despren-
diéndose células epiteliales, que luégo toman forma amoboidea, y se
derraman por entre las hojas en el liquido que deben ¢stas de exsudar.
IL.a hoja, particularmente (quizas exclusivamente) encargada de la
produccion de este tejido mesenquimatoso, es el mesodermo, el cual
lo forma en varios puntos: primero, en la region de los segmentos
primitivos (fig. 196, esc); luégo también en la hoja, tanto parietal
(fig. 196, hip) como en la wisceral (fig. 196, hiv) de la lamina lateral.
Finalmente, también en la cara del segmento primitive, opuesta al
mictomo (fig. 196, pc). En amnidticos la parte del segmento primitivo,
especialmente interesada en la produccion de mesénquima, es la cara
interna del segmento primitivo, asi como la cara externa lo esta en la
de la musculatura (figs. 200 v 202). Conf, Cap. V, art. IL.
10.° Esbozo del corazon. Uno de los medios indispensables para
€l desarrollo del huevo es el disponer de vias de transmisién de subs-
tancias nutritivas y productos de digestion a todos los puntos de acti-
vidad formatriz, que durante el periodo embrionario lo son todas las
partes del embrion, Esto se obtiene con el aparato circulatorio, cuyo
centro es el corazon. Se comprende, por esto, que la formacion o el
primer esbozo de este 6rgano se presente muy pronto. Su precocidad,
con todo, es mayor en animales superiores o amnioticos que en inferio-
res o anamnidticos. Pues mientras en aquéllos se notan las primeras
sefiales del corazon, cuando el cuerpo embrionario cuenta solo 2-3 seg-
mentos primitivos; en anfibios sélo se notan, cuando el embrién posee
I0-12 segmentos, y 25-30 en los ciclostomos.

Cuanto a la manera de formarse, hemos de hacer diferencia entre
huevos de segmentacion total (holoblasticos) y huevos de segmenta-
cioén parcial (meroblasticos): en aquéllos su origen es impar, repre-
sentado por células, llamadas vasoformadoras, que unos derivan del
meszodermo y otros del entodermo, y se presentan en la region ventral
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(hg. 204, cc) entre el entodermo y los dos sacos mesodérmicos, limi-
tada anteriormente por el seno bucal y por el seno o diverticulo hepa-
tico del tubo digestivo posteriormente( fig. 203, sc). Este grupo de
celulas vasoformadoras se ahueca y forma la cavidad primitiva del
corazon; y las células, el endotelio. En huevos meroblasticos, ya por
ser mas precoz la formacion del corazon, ya por tener el huevo las
hojas blastodérmicas extendidas sobre la gran masa del vitelo, el
primer esbozo del corazon es par, esto es, se forma uno a cada lade
del huevo (fig. 207 v 208). Por lo demas, el proceso de formacion es,.
en cada esbozo, el mismo, apareciendo también entre el entodermo y
el saco mesodérmico las células vasoformadoras, cuyo conjunto se
ahueca para originar la primitiva cavidad del corazon, aqui dable, o
par, como esta dicho, durante los primeros estadios: en estadios mas
avanzados se refinen los dos esbozos debajo del tubo digestivo, para
formar la cavidad tnica del utriculo cardiaco. Conf. Cap. V, art. III.

11.°  Fasos sanguineos y sangre. Aparte el corazon, cuyo primer
esbozo acabamos de apuntar, se forman vasos y sangre. Se puede
sentar como principio que los primeros vasos se forman in situ. Gru-
mos o islotes y tiras de celulas, aisladas unas de otras, son su primera
manifestacion. Las células mas periféricas de dichos grumos y tiras se
modifican de modo que, uniéndose entre si, constituyen un tubo, esto.
es, el endotelio del vaso, y las células restantes que por el mismo hecho-
quedan dentro del tubo, son los elementos morfolégicos de la sangre,
los cuales se multiplican con gran actividad como lo demuestran las.
nimerosas cariocinesis que en los primeros estadios se encuentran en
todos los vasos. El plasma sanguineo lo producirdan sin duda los mis-
mos elementos. Creciendo y multiplicindose los grumos y tiras san-
guineas se anastomosan y pronto se tiene un sistema vascular (figu-
ras 200, 210 y 212).

Esto, que de un modo particular se funda en lo observado en huevos.
de amnidticos, tiene lugar primero fuera del escudo o cuerpo embrio-
nario, en la llamada drea vascular (en el pollo dentro del area opaca).
Del area opaca se propaga, al parecer, al area pelticida y de aqui al
cuerpo embrionario. Probablemente la idea de la propagacion no es
exacta: y se trata, en ambas regiones, de la formacion, in situ también,
de vasos como en el area opaca.

El origen de las células que constituyen los islotes sanguineos, es
asunto controvertido: lo mas probable es que provengan del meso-
dermo. Conf, Cap. V, art. I1I.

12.° Conformacion de un cuerpo embrionario. En los huevos.
holoblasticos, la configuracion de un cuerpo embrionario tiene lugar
muy pronto, y se comprende; porque siendo huevos pequefios a causa
de su poco contenido en substancia de reserva y teniendo dividida en

.........
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células toda su masa, ésta puede tomar directamente y sin estorbo la
forma definitiva, como se ve en Amphioxus laceolatus (fig. 214) y en
anfibios (fig. 215). Cuando, empero, se trata de huevos meroblastices,
cuya masa vitelina es muy grande, la adquisicion de un cuerpo em-
brionario reviste alguna mayor complicacion. Desde luégo no puede
convertirse directamente todo el huevo en el cuerpo embrionario; pues
no todo estd segmentado o dividido en células; sino solo se puede
interesar una parte de é€l, es decir, el disco germinal. En éste, en efecto,
distinguimos una region llamada el escudo gmbrionario, que es la que
toma pronto la forma como de gusano (hig. 216-218), haciendo saliente
o, por lo menos, diferenciandose y como aislandose de lo restante del
disco grminal, mediante un surco que se origina a su alrededor: lo
cual permite distinguir en seguida dos regiones, la del cuerpo embrio-
nario (region embriondria, region somatégena) y otra, representada
por lo restante del huevo (region extraembrionaria, region extrasoma-
t6gena): aquélla ird configurando la forma externa del animal, €sta le
formara sus dependencias, es decir, los medios de proteccion por un
lado, y la despensa nutritiva, por otro, que la aseguren su ulterior
desarrollo durante la vida intraovular o intrauterina. Y decimos intra-
uterina, porque los huevos de los mamiferos, aunque holoblasticos o
de segmentacion total, siguen en la formacion de hojas blastodérmicas
(a partir de la blastula), de un cuerpo embrionario y de sus depen-
dencias, en todo, a los meroblisticos del grupo de los sauropsidos
(reptiles y aves). (V€anse las figuras 220, 221, 222, 238, 339, 330).
Conf. Cap. VI, arts, I, II, III, IV, V.

13.° Dependencias embrionarias. Llamanse asi clertos oOrganos
de existencia pasajera que prestan algun servicio al embrion durante
su evolucién, desapareciendo luégo. Son, pues, 6rganos especiales del
embrién y pueden, por lo mismo, ser llamados con toda propiedad
drganos embrionarios. Las principales dependencias embrionarias son:

el saco vitelino, €l amnios, la serosa, el corion y la alantoides. Cont.
Cap. VI1,art. II, I1II y 1V,

14.° Saco vitelino. Esta dependencia embrionaria es la mas ge-
neral y se encuentra en todos los huevos meroblasticos, mmcluso los
de los vertebrados inferiores o anamnioticos como son los peces
teledsteos v selacios. En estos dos grupos de peces, que son los que
tienen huevos meroblasticos, el saco vitelino es la inica dependencia
embrionaria y esti representado por la gran masa de vitelo no segmen-
tado, a que van envolviendo paulatina y sucesivamente el ectodermo,
el entodermo v las dos hojas del mesodermo, la parietal y la visceral.
El saco vitelino, muy grande en un principio (fig. 218), va decreciendo
a medida que el vitelo, en €l encerrado, es digerido y absorbido: al
fin, desaparece del todo integrando sus paredes la del vientre del
anima.,
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En saurdpsidos (reptiles y aves) el saco vitelino es al principio
enorme (fig. 227) y su contenido no llega a agotarse hasta poco antes
de terminada la vida intraovular. También aqui desaparece, al fin,
el saco vitelino sin dejar rastro de si, integrando su 1ltimo residuo
la pared del intestino.

En mamiferos, aun placentarios y en el mismo huevo humano, se
forma asimismo saco vitelino (fig. 232, A y B) que aqui se suele
llamar de preferencia wesicula wmbilical; el contenido adquirido en
el mismo fitero se agota pronto, mucho antes de que haya terminado
la evolucion de la vida intrauterina. Su residuo no se reabsorbe, sino
que se desprende o, mejor, se corta a una con otras dependencias
embrionarias, al cortarse el cordén umbilical, Conf. Cap. VI, arts. 1I,
FL IV, X,

15.° Amnios. El amnios y la alantoides son dos dependencias
embrionarias correlativas. La presencia de la primera caracteriza a
un grupo general de animales, llamados por esta causa amnioticos. Su
formacién se debe a una dobladura de la ldmine cutdnea (ectodermo
con la hoja parietal del mesodermo) de la region extra-somatogena:
dobladura que, creciendo alrededor del cuerpo embrionario, viene,
finalmente, a cubrirle y soldandose por encima de ¢l, le forma una
béveda o toldo (figs. 223, 224 daa, 226 y 227). Como la dobladura de
la lamina somatica esta compuesta por dos hojas, una externa y otra
interna, la interna al soldarse sobre el dorso del embrion origina el
amnios, y la externa la serosa. La formacion del amnios es en subs-
tancia la misma en todos los ammnidticos (reptiles, aves y mamiferos).
Conf. Cap. VI, art. III, IV, V.

16.° Alantoides. El ammnios se forma como Organo previo, para,
entre otras cosas, defender el cuerpo embrionario contra la accién di-
recta de la alantoides. Esta dependencia embrionaria es un diverticulo
del intestino que forma una especie de hernia en la region de la cloaca
(figs. 224, 226, 227 y 228, al). El diverticulo o saculo se hace cada vez
mas respetable, creciendo por entre el saco vitelino, el amnios y la
serosa, expansionandose cada vez mas en la cavidad del exoceloma.
En saurdpsidos, al menos en las aves, viene con el tiempo a envolver
todo el huevo por debajo de la serosa. Esta dependencia embrionaria
es de suma importancia por sus miltiples funciones. Recibe los pro-
ductos de excrecion: de aqui el nombre de sdco urinario (Harnsack)
que le dan los alemanes. Sirve también a la absorcion de principios
nutritivos, como que en el huevo de gallina llega a formar una especie
de placenta para tomar los ultimos residuos de la albumina o clara de
huevo (Duval). Pero la funcion mas sobresaliente de esta dependencia
embrionaria en todos los amnidticos es servir, de un modo directo o
no directo, a la respiracion: de un modo directo en los saurdpsidos,
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aportando a la region periférica la tupida red de vasos sanguineos
para recibir el aire de la camara aérea o del mundo externo a traves
de los poros de la ciscara del huevo. En los mamiferos, provee de vasos
sanguineos a la serosa o al corlon, en que aquélla se transforma, para
constituir el érgano de nutricién y respiracion, como Veremos. Cont.
Cap. VI, arts. IV y V.

17.° Serosa. La serosa es otra dependencia embrionaria, que se
halla en todos los ammioticos. Efectivamente, la dobladura de la lamina
somatica que, segiin vimos en 15.°, se formaba para originar el ammios,
consta de dos hojas (figs. 224, 226 y 227). Al soldarse sobre el cuerpo
del embrién la hoja interna forma un toldo inmediato sobre ¢l que es
el amnios; la hoja externa, al soldarse, origina otro toldo que cae por
encima del mismo amnios y se continfia hacia el polo opuesto envol-
viendo el saco vitelino. Esta envoltura, la mas externa y que cubre
todo el huevo, es la serosa; lisa en sauropisdos, monotremas y marsu-
piales, se modifica notablemente en los demas mamiferos recubriéndose
luégo de vellosidades.

18° Corion. En todos los mamiferos placentarios la serosa se
transforma en corion, que es un oOrgano no solo de proteccion, sino
también y principalmente de nutricion y respiracion. La transforma-
cion de la serosa en corion consiste especialmente en el enriquecimiento
de vasos sangtineos que alli se desarrollan. i1 origen de estos vasos son
las dos arterias umbilicales que aporta alli la alantoides; las venillas y
venas forman luégo las venas también umbilicales, que al principio son
asimismo dos. Para favorecer las dos funciones indicadas, de la absor-
cién de principios nutritivos y de la respiracion, aumenta el corion
notablemente en superficie, mediante el desarrollo de vellosidades cen-
trifugas, es decir, en la cara externa. Estas vellosidades pueden ser
mAs o menos ramificadas. Al principio aparecen en toda la superficie
del corion; mas tarde pueden desaparecer de unos puntos para des-
arrollarse més en otros: de aqui la distincion entre el corion liso (Cho-
rion lacve) vy el corion frondoso (Chorion frondosum). Respecto de
las vellosidades coriales, se pueden distinguir los casos siguientes :

1° Corion con vellosidades distribuidas por igual en toda la su-
perficie: asi en siidos, perisoddctilos, hipopotdmidos, tildpodos, tra-
giilidos, sirénidos y cetdceos. Suelen llamar a esta disposicion placenta
difusa, y tambicn placenta epiteliocorial, por razon de su poca union
entre el corion y la mucosa.

2° Las vellosidades se desarrollan solo en determinados puntos
del corion, quedando los demas desprovistos de ellas. En rumiantes
estos puntos suelen ser muchos (60 a 100 en la oveja y vaca, 5 a O en
el ciervo). Estos puntos con vellosidades coriales se llaman cofiledones;
y la parte de la mucosa, algo modificada que las recibe, cariincule
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(hg. 234). Tampoco aqui es muy profunda la unién entre el corion y
la mucosa, aunque algo mas que en ¢l caso anterior. De aqui el llamar
semiplacenta a esta disposicion y semiplacentarios a los animales que
la poseen. Esta es 1a placenta sindesmocorial de Grosser, por razén
de que las vellosidades del corion tocan al conjuntivo subepitelial sin
interesar a los vasos. El epitelio de la mucosa, en parte deshecho, a
una con secreciones uterinas forma la llamada leche utering, la em-
briotrofa o pabulo del embrion.

3-" Otras veces la unién es mas intima ¥ las vellosidades se ponen
€n contacto con los vasos sanguineos de la mucosa: tal sucede en la
llamada placenta vera zonaria propia de los carnivoros o de las fieras -
placenta endoteliocorial.

4." Finalmente, la unién mas intima entre las vellosidades coriales
¥ la mucosa uterina se halla en los animales que poseen placenta vera
discoidal y son los insectivoros, roedores, quiropteros, simios y el
hombre. En ellos las vellosidades coriales penetran dentro de los pri-
meros vasos de la mucosa uterina a guisa de haustorios. La placenta
se llama hemocorial. El desprendimiento de Ia placenta es imposible
sin derramamiento de sangre en este ultimo caso.

En 3.° y 4.° se desprende, en el parto, parte al menos de la mucosa
uterina, llamada entonces decidug o caduca. De aqui que todos estos
animales con esta clase de placenta (placenta vera, zonaria o discoidal),
se llamen deciduados; v, por contraposicion, indeciduados los otros.

En la presencia o carencia y modo de ser de las dependencias em-
brionales se funda una clasificacién de vertebrados que se puede ver
en el lugar en que la expusimos (n. 107). Conf. VI, art. IV,

19.°  El huevo hwmano. Sumidos en, perfecta ignorancia acerca
de la maduracién del évulo, ovulacién, fecundacion, segmentacion y
otros primitivos estadios evolutives del huevo humano, por razones
faciles de comprender, nos vemos obligados a meras conclusiones de
analogia en esta parte, y suponemos que todo pasa de un modo ana-
logo a lo observado en otros mamiferos, al menos en los mds proximos
a. hombre en la escala zoologica. Alguna mayor luz se tiene de] huevo
humano de 8-15 dias; y decimos de 8-15 dias; porque, no existiendo
ningtin criterio cierto para juzgar de la edad exacta del huevo, todo
se ha de fundar naturalmente en conjeturas. Por lo que permiten ras-
trear los huevos més jovenes, hasta ahora estudiados (Bryce y Techer,
Peters, Graf Spee, Coste), parece tiene alli lugar algtin grado de inver-
sion de hojas blastodérmicas (fig. 244 bis); que al formarse el amnios,
esta no se desprende del todo de Ja serosa, sino que le queda adherida
en la regién dorso-caudal, contribuyendo esta adherencia a constituir
el llamado pediinculo o pediculo ventral de His (figs. 232, B, 242 y 243).
El pediinculo se llama ventral, porque arranca verdaderamente de la
parte ventral posterior o caudal del embridn y encierra el conducto
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alantoideo, reducido a un estrecho canal o quizas s6lo a un corddn
celular, El conducto o cordon alantoideo, al formarse y crecer, lo hace
sin duda arrimado a la adherencia del amnios con la serosa, y puede
que esta sea la principal razon de dicha adherencia, es a saber, servir
como de guia al crecimiento de la alantoides. Los ulteriores estadios
del huevo humano estin ya mas estudiados y en substancia no difieren
de lo dicho de otros mamiferos.

Cuanto a la implantacion o nidacion del huevo humano, se da como
cosa resuelta que es intersticial, es decir, que el huevo destruye el epi-
telio de la mucosa uterina en el sitio, donde se va a implantar; y, una
vez abierto paso, se aposenta dentro del mismo lecho conjuntive de
dicha mucosa; y aproximandose, después de su paso, los bordes de la
abertura, lo recubren, formando lo que se llama decidua refleja : queda,
sin embargo, en el centro de ésta una cicatriz. La cavidad del lecho
conjuntivo que alberga al huevo, se llama cdmara del huevo, cdmara
fructifera, camara incubadora, cavidad del nmido, o simplemente cd-
mara, Conf. Cap. VI, art. V.

20." Decidua o caduca. Toda la mucosa uterina sufre en la espe-
cie humana profundas modificaciones durante la gestacion, y su parte
superficial se desprende despues del parto a guisa de molde de la ma-
triz. De aqui el nombre de caduca o decidua. Se distinguen tres partes
en ella: la que recubre el huevo inmediatamente despues de su implan-
tacion y lo aisla de la cavidad del utero, se llama dectdua refleja (de-
cidua reflexa), segtin se ha indicado; la que le sirve de lecho a dicho
huevo y sobre la que éste descansa, es la decidua serotina (decidua
serotina) y constituira la placenta materna; finalmente, la mucosa in-
tacta del ttero, es la llamada decidua verdadera (decidua vera).

El cambio que en general experimenta la mucosa uterina consiste,
primero, en un hipertrofiamiento, aumentando mucho de grosor, y de
I mm. que tiene en estado normal, alcanza hacia la mitad de la gesta-
¢ion 1 cm.; luégo empieza a decrecer y reducirse a 1-2 mm. al tiempo
del parto. La decidua refleja comienza a entrar en degeneracion hia-
lina al segundo mes, y del sexto al séptimo ha desaparecido del todo,
y el corion del huevo se pone en contacto con la decidua verdadera,
La decidua que sufre mas profundos cambios, es la serdtina, por
convertirse en placenta materna. Conf. Cap. VI, art. V.

21.° Placenta. La placenta humana es, como la de los demas
mamiferos placentarios, el 0rgano o aparato de la nutricion y respira-
cion del embrion o feto durante todo el tiempo de la vida intrauterina.
Es una masa mas o menos pastosa de forma discoidal (fig. 237), de
16-20 e¢m, de diametro y 2 ¥4-3 cm. de profundidad, con un peso de
500-600 gr., que se forma en el sitio de implantacion del huevo. Consta
siempre de dos partes, como queda suficientemente indicado mas
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arriba, de una parte fetal (placenta fetal) y otra materna (placenta
materna).

Por lo que toca a la parte fetal, estd ésta formada por las vellosi-
dades del corion frondoso (figs. 245 y 247). Estas vellosidades, rami-
ficadas o arborescentes se introducen en los senos de la placenta ma-
terna: sus vastagos en parte se adhieren a los tabiques irregulares que
separan unos senos de otros (raices de adherencia) y en parte flotan
libremente en las cavidades o lagunas de dichos senos que se llenan de
sangre (raices o latiguillos libres). Estas vellosidades, las libres sobre
todo, representan verdaderos haustorios o chupadores. El conjunto de
vellosidades que llena un seno principal, constituye un cotiledon. Las
vellosidades, anatomico-histologicamente consideradas, constan de una
masa mesenquimatosa (fig. 248) que lleva los vasos que son derivacio-
nes o ramificaciones de los grandes vasos umbilicales (dos arterias y
una vena), revestida exteriormente por dos capas celulares, una epi-
telial (epitelio corial, citotrofoblasto) y otra sincicigl o plasmoidal
(plasmoditrofoblasto). El origen de esta ultima capa es controvertido:
unos la hacen provenir de la madre, otros (Graf Spee) del feto con
mayor probabilidad.

Cuanto a la placenta materna, que no es otra cosa que la mucosa
uterina, profundamente modificada, que mas arriba hemos llamado
cadica seréting o tardia, es céncava por la cara que mira a la cavidad
uterina, convexa por la opuesta: la primera de estas dos caras ofrece
una superficie accidentada y como dividida en lébulos que correspon-
den a los cotiledones, y deja distinguir, en el corte perpendicular, dos
regiones muy distintas: una superficial y otra profunda. La primera
es mas densa y se la conoce con el nombre de compacta (fig. 246): la
profunda, contigua a la musculatura de la pared uterina, es mas fofa
v se llama esponjosa (fig. 246). La primera es mas compacta por razon
de que las glandulas uterinas corren en ella paralelas y sin ramificarse;
la profunda es esponjosa, porque en ella se hallan las ramificaciones y
sinuosidades de las glandulas, Al desprenderse la placenta se rompe
por aqui como por el punto més flaco. La parte de mucosa que queda
sobre la capa muscular de la pared uterina, después del desprendi-
miento de la placenta y de la caduca en general, regenera los tejidos
v toda la mucosa. Alrededor de la placenta queda la membrana del
corion en contacto directo con el borde de la placenta, constituyendo
su union o soldadura la placa de cierre o de oclusion.

La sangre que llena las lagunas o los senos de la placenta materna,
donde se sumergen las vellosidades coriales libres del feto, provienen
de las arterias uterinas que sin duda vienen finalmente a abrirse en
dichas lagunas; y se recoge, después de una circulacion lenta, en las
orandes venas y en el gran seno venoso periférico de la placenta
(fig. 252, S). Nétese que nunca hay comunicaciéon directa entre la san-
gre de la madre y la del feto.
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La placenta se forma donde se implanta el huevo, incluso en los
conceptos ectopicos o fuera del uitero. El sitio ordinario o mas ordi-
nario es el fondo del titero. Algunas veces, con todo, se implanta mas
abajo y aun junto al cuello del utero (1). Este tiltimo caso constituye la
llamada placenta previa, peligrosa para el parto. Conf, Cap. VI, art. V.,

22.° Cordén wmbilical. El cordon umbilical es el medio de union
y comunicacion entre el embrion o feto y la placenta. Representa un
manojo de formaciones, envueltas por la vaina que le forma el amnios
(fig. 255). Se incluyen en €l los vasos umbilicales (dos arterias y una
vena), el conducto o cordon alantoideo y la vesicula wmbilical, residuo
del saco vitelino. Todas estas formaciones se hallan unidas por el me-
sénquima o conjuntivo embrional, que aqui recibe el nombre de gela-
ting de W harton, La longitud del cordon umbilical es de 50-60 cm.;
su grosor, de I1-13 mm. Suele mostrar contorsiones en espiral dexiro-
gira, mirando desde el cuerpo embrionario: en su trayecto se ven con
frecuencia nudosidades que pueden provenir o del acumulamiento de
la gelatina de Wharton en determinados puntos (falsos nudos) o de
haberse formado alguna asa, a través de la cual ha acertado introdu-
cirse el feto en sus movimientos, haciéndose un verdadero nudo.

El cordon umbilical parte del vientre del feto y termina en el centro
de la placenta (insercion central); algunas veces, con todo, se inserta
lateralmente en la placenta (insercion marginal), y hasta puede suceder
que se inserte por fuera de la placenta y los vasos umbilicales hayan
de recorrer un trecho, mas o menos largo, entre el amnios y el corion
para llegar a la placenta (insercion velamentosa).

Cuanto a la suerte de las dependencias embrionarias en el parto,
basta indicar que de momento quedan dentro del tutero, unidas, con
todo, al fruto, aun después de salido, mediante el cordon umbilical.
Este se corta artificialmente a cierta distancia del recién nacido, no sin
haber practicado antes un par de ligaduras, para impedir el derrama-
miento de sangre, tanto de parte del fruto como de parte de la placenta.
Al poco tiempo, renovandose las contracciones uterinas y con ellas los
dolores, es expulsada la placenta y con ella los anejos embrionarios; acto
que los médicos suelen llamar alumbramiento. Conf. Cap. VI, art. V.

23.° Gemelos. Lo mas ordinario, hablando de la especie humana,
es que solo se fecunde y desarrolle un huevo y, por lo tanto, solo se
forme un embrién, feto o fruto. Pero no son tan raros los casos de
dos, tres y, aunque més raramente, cuatro y cinco. En estos altimos

(1) Recientemente (sesion de la Real Academia de Medicina y Cirugia de Barce-
lona, 29 de Abril de 1922), el Dr F. Terrades di6 cuenta de un caso de implantacion
y desarrollo de un huevo humano que llamé fnfersticial, por haber tenido lugar en el
conducto tubérico que recorre el espesor de la pared uterina, La placenta corres-
pondiente se podria llamar infersticial,
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czsos sin duda que la finica explicacién es que han madurado a un
mismo tiempo y se han fecundado varios évulos. Y no hay por qué
decir que entonces se forman tantas placentas cuantos son los frutos.
Cuando se trata de dos gemelos, hemos de suponer en general que se
deben asimismo a sendos huevos fecundados : pero también puede ser
que el germen (huevo fecundado) se haya dividido o fragmentado, se-
parandose, v. g., los dos primeros blastémeros, y cada fragmento (blas-
tomero) haya constituido su fruto. Practicamente se nterpreta como
del primer caso (pluralidad de huevos tecundados), cuando los ge-
melos son bivitelinos, esto es, poseen sendas envolturas y placentas, y
suelen (pueden) ser de sexo distinto. Cuando, empero, son univitelinos,
esto es, poseen placenta y corion comiin, se conceptiian como proce-
dentes de un solo huevo y son del mismo sexo. No queda excluida la
posibilidad, en caso de ser univiteiinos, que el fenémeno provenga de
la fusion de dos huevos vecinos (fig. 261). Por la fusién de placentas
de dos huevos distintos y, de consiguiente, por la comunicacion de
sangre entre ellos, se puede explicar la mucha influencia hormonal que
puede ejercer un fruto sobre ¢l otro y modificar, al Imenos, sus carac-
teres sexuales secundarios. Finalmente, indiquemos como posible
fuente de gemelos la fecundacion (en casos rarisimos) v desarrollo
embrionario de algtin corpiiscilo polar.




CAPITULO VII

TECNICA EMBRIOLOGICA : PARTE GENERAL

ADVERTENCIA GENERAL. — Habiendo precedido el tomo
de Citologia practica, donde se expusieron con todo detalle los mé-
todos generales de la Técnica microscépica, no juzgamos del caso
repetirlos aqui, como no lo hicimos tampoco en el tomo anterior que
trata de la Histologia, Embriologia y Anatomia microscopica vege-
tales. En estos tomos o tratados, pues, que son asimismo teorico-
practicos, suponemos, en cuanto a su parte practica, que el lector
conoce ya de antemano la técnica general microscopica, y solo hace-
mos indicaciones muy someras sobre los métodos, cuya exposicion
detallada hallara el lector en el citado tomoj o tocamos, cuando con-
viene, con mas detalle aquellos puntos que son propios y peculiares
del correspondiente tratado y que por lo mismo no pudieron expo-
nerse en el tratado de la téenica general de la Citologia. Cuando, pues,
se cite algln reactivo o proceso que no se detalle, puede el lector
tener la seguridad que lo hallara expuesto en el tomo de la Citologia
practica.

[. Elementos ontogénicos

122. Observacion em vivo, — Los clementos ontogeé-
nicos se pueden observar en vivo o en material fijado. Los ovulos se
prestan menos a la observacion en fresco; o porque su preparacion
restilta en muchos casos practicamente imposible, o porque, dada su
magnitud y opacidad, son impermeables a la luz del microscopio. En
todo caso, se pueden observar los de erizo de mar, preparandolos como
veremos mas adelante, al hablar de la fecundacién (n. 124). La obser-
vacién de espermatozoides vivos es mas facil. Abrese, al efecto, en
primavera una rana, después de cloroformarla; y saquesele el tes-
ticulo. Luégo se escinde éste con tijeras, y se aplica la superficie
abierta sobre una gota de solucion fisiologica, puesta en el porta-
objetos: se cubre en seguida con la laminilla y se examina con el mi-
croscopio, primero con pequefio aumento y luego con-otro fuerte. Los

19
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espermatozoides (fig. 43, k) se agitan en el campo del microscopio.
La observacion en el fondo obscuro del ultra-microscopio esta muy
indicada en este caso.

Por el estilo se observaran los espermatozoides de otros animales
invertebrados o vertebrados. Son recomendables bajo este concepto
las ratas u otros animales de poder reproductivo durante todo el afo.
Se mata una rata, cloroforméandola. Se la extiende luégo panza arriba
sobre la cubeta de diseccion: fijando con alfileres sus extremidades
extendidas; y se practica una incision crucial que coja todo el grosor
de la pared abdominal: la incisién longitudinal ha de llegar hacia
abajo hasta la sinfisis de los pubis: se separan los colgados hacia los

Tig. 267. Corte transversal de la hembra de Ascarts megalocephala.
¢, cuticula; em, capa muscular; zg, zona germinatriz del ovario, cortada
varias veces; zc, zona de crecimiento, cortada wvarias veces; u, atero,
esto s, region llepa de huevos fecundados y recorriendo ya los primeros
estadios embriolégicos; i, cavidad intestinal. (Original).

lados. Queda a la vista la vejiga de la orina y detras de ella los ca-
nales deferentes. Nada més facil ahora que estirar con suavidad un
canal deferente y sacar de la bolsa el testiculo. De un tijeretazo se
puede separar un fragmento del testiculo y aplicar la superficie cor-
tada sobre el porta-objetos, provisto de una gota de solucion fisiolo-
gica, cubrir luégo dicha gota con la laminilla y examinarla, En vez
de hacerlo con un fragmento de testiculo, se puede hacer la operacion
con un fragmento de canal deferente, que se comprime con el dorso
del escalpelo y se hace salir su contenido sobre la gota de solucion
fisiologica, etc.

También se pueden hacer frotes del jugo espermatifero, sacan-
dolo o del testiculo o del canal deferente y extendiéndolo en delgada
capa sobre el porta o cubre-objetos; se fija en alcohol absoluto u otro
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buen fijador como el liquido de Flemming, de Zenker, etc. Despues
del debido lavado, si se han empleado estos ultimos liquidos, se tifie
con hematoxilina de Delafield y eosina, o también con la hematoxilina
de Heidenhain.

123. Material fijado. — Ll estudio de material fijado se
impone, por de pronto, cuando se trata de buscar estadios espermato-
génicos u oogénicos. Fragmentos de testiculo y ovario, o testiculos
y ovarios enteros, si son muy pequefios, se fijaran en algun buen fija-
dor (Zenker, Bouin, Boule C., sublimado-picrico, liquido de Carnoy,
etcétera). Inclusion de preferencia en parafina y tincion en la hema-
toxilina férrica de Heidenhain. Un material muy indicado, asi para
el estudio de elementos ontogénicos como para ulteriores fenomenos
evolutivos, es el de Ascaris megalocephala (vulgarmente, lombriz -
testinal del caballo), ya que en un solo corte transversal del animal
entero (fig. 257) se suelen encontrar diversas zonas del érgano repro-
ductor, v, por consiguiente, diversos estadios en los elementos onto-
génicos que contiene. Conviene fijar el material (los gusanos) recién
sacado del intestino del caballo y aun caliente; o por lo menos, con-
sérvese caliente entre estiércol de caballo hasta el tiempo de fijarlo.
Se puede fijar el gusano entero o también abrir el animal, extraer de
él el testiculo (respectivamente el ovario) y fijarlo aislado.

Los testiculos y ovarios de insectos y de los artropodos en general
no hacen excepcion a la regla. Se abre, v. g., una mosca y se le extrae
el ovario, facil de reconocer por el racimo de 6vulos, Hecho esto:

1. Se fija el material en este liquido que he ideado y comprobado :
Alcohol g5° 100 cc.
Formol 25 »
Acido nitrico 4 »
6 - 12 horas
2.0

Después se lava el material en agua (mejor en agua corriente)
hasta que desaparezca todo vestigio de acido nitrico, y luégo se pasan
al alcohol de 70"

3. Tincion en masa con el carmin boracico 6-12 horas.

4.° Diferenciacion en alcohol clorhidrico hasta que el material
no desprenda color.

5.° Serie alcoholica para la inclusion en parafina o celoidina o
también para montar los 6vulos in tofo. Para esto ultimo basta lle-
varlos hasta el alcohol absoluto vy dejarlos luégo en la esencia de
cedro el tiempo que se quiera, Para montarlos, se pone una gota de
balsamo o de resina damar sobre el porta-objetos, y sobre la gota los
6vulos, tomandoles directamente de la esencia de cedro. Si hubiera
peligro de que el cubre-objetos los aplaste, pongase previamente apoyos
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de médula de satico en las cuatro esquinas, de modo que el cubre
descanse directamente sobre estos apoyos.

Si se quiere estudiar los évulos en cortes, se incluye el ovario
(racimo de 6vulos), como queda indicado, en parafina (mejor que en
celoidina); y se pueden tefiir los cortes con hematoxilina y eosina,
como se hace con las preparaciones histologicas: lo que ayuda para
dar contraste a las formaciones que integran los 6vulos; o.también
con la hematoxilina férrica de Heidenhain, que sirve especialmente
para el estudio del nticleo. Claro es que, en estos casos de tincion de
los cortes, huelga y aun estorba la tincién en masa del material.

124, Estudio de la fecundaciéon. — a) In wivo, La
fecundacién in vivo se ha de observar en aquellos elementos ontogé-
nicos que los padres abandonan en las aguas y alli se fecundan. Hue-
vos de peces, muy pequenos y mas o menos transparentes, se podrian
utilizar para este estudio prictico. A este fin, se hacen salir los ele-
mentos sexuales, comprimiendo el abdomen, en sendos recipientes con
agua. Lucgo se toma de cada recipiente una gota de agua y se mezcla
sobre el porta-objetos y cubierto éste debidamente con la laminilla,
al momento se observa con el MIiCroscopio,

Pero el objeto més indicado para ver in vivo los fenémenos de Ia
fecundacion y aun ulteriores estadios evolutivos, son los 6vulos y
espermatozoides del erizo de mar. Para ello se escogen ejemplares,
recién sacados del mar (Marzo y Abril parecen ser el mejor tiempo),
y se abren en dos valvas por una incision horizontal media a favor
de un serrucho. Al abrir las valvas, se presentara a nuestra vista un
cuerpo amarillento en disposicion radiada, como exige la simetria del
animal. Si la superficie de este cuerpo, que, a primera vista, podria
ser tenido por grasa, es menudamente granugienta y bastante regular,

- se trata del ovario; y si ofrece accidentada por pequeiios lobulillos,

se trata del testiculo, En todo caso, un tijeretazo nos sacara de dudas;
pues si es testiculo saldra un jugo blanquecino o lechoso que es el
esperma. Iin sendos cristalitos de reloj o en pequenos recipientes apro-
piados, y llenos de agua de mar, se hace desprender parte del conte-
nido del ovario y del testiculo; y luego con una varita de cristal
coloquese en el porta-objetos una gota de cada recipiente ; ctibrase
luégo con la laminilla, vy obsérvese en seguida, con el microscopio,
valicndose de un fuerte aumento, después de la debida orientacion
con pequeno aumento. Los espermatozoides, que parecen alfileres con
su cabecita, pronto hormiguean alrededor de los Gvulos (fig. 57).
Siguiendo atentos los fenémenos, nos serd dado ver la formacion del
monticulo de concepcion (n. 39) y quizis la entrada o penetracion del
espermatozoide en el 6vulo y demas actos de la fecundacion, con la
aparicion de una membrana recia alrededor del huevo, impidiendo la

entrada de otros espermatozoides.
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Para observar diversos estadios evolutivos del erizo de mar y aun
toda la evolucion, se mezcla material de ovulos y de espermatozoides,
v. g, en una cubeta bastante capaz, con agua de mar: la cual se ha de
procurar renovar y precaver contra la invasion de bacterias. De
cuando en cuando se saca de alli, a favor de una pipeta, material que
se examina con el microscopio. Asi se van sorprendiendo diversos
estadios evolutivos.

b) En material fijado. Cuando la fecundacion es interna, esto
es, tiene lugar dentro del cuerpo de la hembra, es preciso estudiarla
en material fijado y hacer series de cortes del punto del oviducto,
donde aquélla se realiza. Tratandose de vertebrados ammioticos, con-
vendra fijar la parte del oviducto (trompa de Falopio en mamiferos)
que estd mas inmediata al ovario, donde suponemos verificarse la
fecundacion. Los fijadores serdn como en el estudio de elementos
ontogénicos (n. 123): tincion preferentemente con hematoxilina
férrica de Heidenhain.

Entre los invertebrados con fecundacion interna se recomienda
mucho para este estudio el Ascaris megalocephala; escogiendo como
zona de investigacion la que corresponde al tercio superior, a contar
desde la extremidad inferior del animal hasta el poro genital, Fijacion
y tincioén como antes.

[I. Evolucion del huevo

£25. Segmentacion. — Aparte los huevos de erizo de mar,
de que ya hemos hablado, se recomiendan los huevos de Amphioxus
y de anfibios, que se recogen inmediatamente después de fecundados
y se guardan en un cristalizador, bastante capaz. La observacion i toto
se puede hacer con lente de bolsillo, con el microscopio simple o con
el binocular. También se pueden incluir huevos en parafina o celoidina,
para obtener de ellos cortes microtomicos,

La segmentacion de huevos telolecitos de selacios, reptiles y aves
se estudiara abriendo con cuidado el huevo despues de puesto (mejor
seria extraerlo antes que el animal lo ponga), separando de ¢l y fijando
el disco germinal. Si se trata de huevos de gallina, la operacion se hace
con cierta facilidad, abriendo el huevo como quien quiere obtener inte-
gra la yema y lo vierte en un plato llano. Se busca el disco germinal,
que suele caer encima, y con tijeras se corta alrededor, sujetandolo
la mano izquierda con pinzas y se levanta luégo con ayuda de una espa-
tula ancha y se traslada al fijador que debe estar preparado de ante-
mano. Al levantarlo con la espatula, un ayudante cortara con tijeras
por debajo las adherencias de la masa viscosa del vitelo; de lo contra-
rio, se corre peligro de estropear el disco o de que éste resbale de la
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espatula y se deshaga. No desalentarse, si al principio se pierden algu-
nos por falta de habilidad. Esta se adquiere poco a poco con la practica.
in el nimero siguiente pondremos otro modo de proceder que también
se puede practicar aqui con ventaja.

Para el estudio de la segmentacion de huevos de mamiferos, se ha
de abrir el amimal y fijar la trompa de Falopio. Ll tiempo que ha de
haber transcurrido, desde que el macho cubrio la hembra, sera distinto
para cada especie; sobre lo cual la experiencia ensefiara. Para el conejo,
rata, conejito de India, se probara a los dos o tres dias, y una vez
hallado algun estadio de segmentacion, éste podra servir de indicador
de tiempo para otros estadios, mas jovenes o mas avanzados. Aqui la
tincion puede ser la hematoxilina de Delafield con la eosina. Téngase
presente que es preciso hacer serie completa, o longitudinal o trans-
versal, de toda la trompa hasta dar con el huevo en segmentacion.

126. Blastula. — Por el estilo se lleva a cabo el estudio de la
blastula del huevo. En huevos de anfibios se procedera con cuidado a
la inclusion en parafina o celoidina, orientandose convenientemente
sobre la direccion de cortes. A este fin, nos ha dado buen resultado el
procedimiento siguiente, aplicable a cualquier estadio, en que sea dificil
la orientacion del material al incluirlo en parafina o celoidina. Se exa-
mina a simple vista o con ayuda de la lente de bolsillo el huevo, des-
pués de fijado y endurecido. Es relativamente facil distinguir el polo
animal del vegetativo, después de lo dicho mas arriba, esto es, que
aquél es mas obscuro que éste. Coloquese ahora el huevo con cuidado
en un fragmento de higado endurecido (1), practicando, al efecto, pre-
viamente, en ¢ste una incision; de modo que sepamos como queda
orientado dentro de ¢l el huevo que nos interesa. Al fragmento de
. higado se le da tal configuracion que nos sirva de medio de orientacion
sobre el material que contiene; se incluye luégo en parafina o celoidina
v se corta con el microtomo en la direccion que nos conviene, a fin
de que los cortes del huevo o material que contiene, resulten tal como
nosotros deseamos.

En huevos de reptiles y aves (lo mismo se diga de huevos telolecitos
analogos, como los de selacios) se abrira el huevo y se separara el disco
germinal, para fijarlo, como antes. Tomando como objeto de ensayo el
huevo de gallina, se podra proceder asi: Se toma el huevo a las ocho
horas de incubacion y se pone horizontal. Se rompe el centro de la
parte superior de la ciscara y se va agrandando con tijeras el agujero,
cortando cada vez mas alrededor, hasta tener bien a la vista el disco

-

(1) El higado endurecido se suele tener ya en depésito de antemano para seme-
jantes casos, Al efecto, se guarda en frasco de alguna capacidad el alechol de 9o - 95
que ha servido para endurecer material y en este alcohol usado se abandonan, v. g.,
el higado de las ratas que se matan con otro objeto,
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germinal que es redondo y blanquecino. Se introduce ahora el huevo
dentro de una cubeta o capsula de porcelana con solucion fisiologica a
una temperatura de 39° 0 40°: se corta con tijeras el disco germinal
todo alrededor y por abajo, para aislarlo del vitelo: se coge luégo con
espatula por debajo y se atrae con pinzas hacia fuera del huevo en la
solucion fisiologica, hundiendo suficientemente en ella todo el huevo.
Ya fuera del huevo, se trasladara sin gran dificultad con la espatula al
liquido fijador, que podra ser uno de los antes indicados, sobre todo
el alcohol-formol-dcido nitrico, que expusimos mas arriba en el n. 123
y que viene a ser una modificacion del fijador que en nuestra Cito-
logia practica, n. 30, p. 52 (1918), llamamos Boule C.; ya que la tinica
diferencia consiste en substituir el acido acético por el nitrico, y esto
con intencion de dar mas consistencia a la masa vitelo, a fin de que
no se torne friable, circunstancia esta Gltima que no podria menos
de ofrecer serios inconvenientes al tiempo de seccionar el material y
someter los cortes a la serie de manipulaciones que exige su ulterior
preparacion.

La misma técnica se empleard en otros estadios mas adelantados
del huevo de gallina y de las aves en general.

La blastula de mamiferos muy pequeiios como ratas, ratoncitos,
musaraiias, etc., se estudiara fijando y seccionando entero el utero (res-
pectivamente uno de sus cuernos), como antes la trompa para el estudio
de la segmentacion. Los cortes del utero, tanto en este estadio como en
los inmediatos, pueden ser longitudinales (fig. 262) o transversales
(fig. 259). Tincién como en la segmentacion,

En mamiferos mayores, conejo, etc., donde el seccionamiento mi-
crotémico del tero ofreceria particular dificultad y obligaria a llenar
infinitos porta-objetos, se abrira el {itero con mucho cuidado, para re-
coger las vesiculas blastodérmicas, dntes de impiantarse en aquel. La
experiencia ensefiara practicamente la circunstancia de tiempo para
dar con la blastula en este estadio. Nosotros la hemos hallado libre en
el fitero de la coneja a los seis dias después de cubrirla el macho. Para
esta operacion abrimos con tijeras, dentro de una capsula de Petri,
provista de solucion fisiologica, primero un cuerno del utero y luégo
el otro, siguiendo la linea opuesta al mesometiio. St se sacude con sua-
vidad el titero abierto, caen las blastulas libres en la capsula, dentro de
la cual flotan en la solucion fisiolégica v se las descubrira facilmente
con el microscopio binocular. A simple vista se llegan también a des-
cubrir, apareciendo en forma de esferitas confundibles con una bola
de grasa.

También es facil distinguir, aun por fuera y antes de abrir el utero

de 1a coneja, la presencia de las blastulas; pues en el segmento, donde

se encuentran, la pared del ttero se adelgaza y por lo mismo se hace
mas o menos transparente, al menos por un lado; y esto aun antes de
la implantacién. Como se trata de formaciones delicadas, vayase con
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mucho cuidado al abrir el cuerno del titero, para que no se aplasten y
deshagan. Para la técnica ulterior, se pueden fijar las blastulas en el
liquido de Kleinenberg, en alcohol picrico, en Boule C., Bouin, ete. En
este ultimo liquido las dejamos unas 24 horas, y las pasamos luégo al
alcohol de 70°, 80°, 90° y se pueden llevar hasta el de g5°, todo con el

Primer plano

Segundo plano

Tercer plano

Fig. 208. Esquema de los tres primeros planos de segmentacion
de un huevo holoblistice o de segmentacion total.—A, primeradivi-
sign del huevo en dos blastémeros; B, segunda divisi6u; C, tercera
divisidén. (Original).

fin de que se endurezcan lo suficiente. Es peligroso querer incluirlas ea
parafina o celoidina; pues los liquidos por que han de pasar, v. g., el
aceite de cedro, las arrugan. Como, por otro lado, no hay necesidad
de seccionarias para su estudio, se aconseja teiiirlas con carmin bora-
cico, muy diluido, y conservarlas en tubitos con alcohol de 80-go°.
Para llegar sin ningiin percance a feliz término, procedemos asi.
Después que la blastula estd ya endurecida en alcohol de 9go-95°, vol-
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vemos atras por pasos contados : del alcohol de go” se pasa al 80°, y mas
tarde al 70°, y luégo al 60°, 50°, 40°. Llegados aqui, se echa en el liquido
(alcohol), en que yace la vesicula, algunas gotas de carmin boracico
alcoholico y se deja hasta tanto que aquélla se haya tefiido (tincion
progresiva).

Logrado el punto de tincién, sin diferenciar (se requiere mucho
cuidado, si se quiere rebajar la tincién con el alcohol clorhidrico que
contrae con facilidad la blastula), se pasa gradualmente otra vez por la
serie alcohdlica 50°, 60°, 70°, 80°, 9o°, donde se conserva definitiva-

kh

ul

Fig. 269, Corte transversal del itero de un ratoncito con un huevo de
6 dias en el centro. m, mesometrio, esto es, lamina de tejido, con que se
adhiere el cuerno uterino a la pared dorsal del abdomen; ul, luz (cavidad) del
utero; e, embridn (huevo); kh, cavidad blastular iblastocele); eke, conoe ecto-
placentario o suspensor. (Del trabajo del autor. Die Frage der Riesenzellen
bei der Entwickelung der Maus).

mente, como esta dicho. Si en vez del carmin boracico alcoholico se
quiere usar el acuoso, hay que llevar la blastula, despues de endurecida
por la serie alcohélica descendente hasta el agua destilada.

Nétese que aqui usamos la palabra blastula en sentido lato; pues de
hecho la vesicula ya posee a los seis dias varias hojas blastodérmicas,
al menos incipientes (ectodermo, entodermo y mesodermo).

127. Hojas blastodérmicas. — [l estudio de ia forma-
cion de las deméas hojas blastodérmicas, entodermo, mesodermo, con
sus inmediatas complicaciones, presupone, generalmente hablando,
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cortes microtémicos ¥, por consiguiente, la fijacion del material y su
inclusién en parafina. Los huevos que se desarrollan libremente fuera
de la hembra, se fijaran enteros, si son pequefios, o tomando el disco
germinal, como hemos explicado en el huevo de gallina en el estadio
anterior, Los que se desarrollan en el ttero, fijando el segmento de
¢éste que los contiene, al menos cuando se trata de animales pequefios
como ratas, ratoncitos; si son grandes, se abre el ttero y con cuidado
se separa con tijeras el huevo entero, si es posible (la operacién es
harto dificil), o cortando el fragmento de pared uterina, donde el
huevo se halla implantado, fijandolo a una con el huevo.

"

e G

Fig. 260. Corte transversal de la trompa de Falopio de la rata (Mus
ratius), conteniendo en su interior el évulo, expulsando un corptsculo
pelar. O, dvulo; cp, corpisculo polar. (Original).

128, Estadios evolutivos del huevo de rata. —
Hemos dado con el estadio de maduracion del 6vulo de este mami-
fero a las 12-16 horas, después de cubrirla el macho, Abierta la rata, se
separa de ella y fija el ovario con la trompa de Falopio, ya que la
maduracion quizas empiece en el mismo ovario: nosotros encontra-
mos el ovulo en la trompa (fig. 260).

Para el estadio de la fecundacion, se abrird la rata a las 24-30
horas después de cubierta, y se fijara solo la trompa de Falopio, aun-
que para coger bien ésta, se podra fijar también el ovario o la parte
de €l contigua y aun la parte del titero inmediata a la trompa.
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La segmentacion la encontramos incipiente a las 36-40 horas des
pués de cubierta la hembra; el estadio de morula (fig. 261), a eso de
las 6o-70 horas. También aqui serd suficiente la fijacion de la trompa
de Falopio solamente, bien que para mayor seguridad se podra jun-
tamente fijar parte del ovario y del atero, por si el huevo ya hubiese
entrado en €l (fig. 262).

No hay por qué decir que se requiere mucho cuidado en la tée-
nica y, ademds, hacer serie completa.

Por estos datos es facil sacar el tiempo que ha de transcurrir para
el estudio de estadios mas avanvados. La implantacion serd hacia el
5.°-6.° dia; de 6.°-7.° la formacion de inversion (n. 79) de hojas blas-
todérmicas, etc. Este ultimo dato, lo podemos confirmar con la expe-
riencia. En efecto; con el fin de dar con el estadio de la inversion de
las hojas, abrimos un miércoles (3 p. m.) una rata, fecundada la noche

Cavidad blastular Zona pelucida

Blastémeros ]

Fig. 261. Huevo de rata (Mus rvattus v. alba) en estado de midrula encon-
trado en la entrada del ttero contigua a la trompa de Falopio. A: cerca
de 500, (Original, De una serie de cortes pertenecientes a los discipulos de
Embriologia, E. Suiier, M. Giralt, F. Saval y L. Roca).

entre el lunes y martes de la semana anterior; y hallamos el huevo con
las hojas blastodérmicas perfectamente invertidas (fig. 263). Luégo
uno o dos dias antes habria empezado la inversion. Asi se podran
presumir otros estadios.

Acerca del modo de proceder en la técnica, queremos hacer alguna
que otra indicacién que nos parece de utilidad. En general, para ¢
estudio de la implantacion, de la inversion de hojas y su reversion
o enderezamiento del embrion, lo mas acertado es seccionar el utero
mismo. Excepto en el estadio de implantacion, la presencia del huevo
e nos manifiesta exteriormente por los abultamientos seriados del
{itero que afecta la forma de una legumbre: cada abultamiento en-
cierra un huevo en desarrollo. Se fija el dtero. Para la inclusion en
parafina se hacen del atero tantos fragmentos, cuantos huevos (abul-
tamientos) tiene. Para facilitar la entrada de los liquidos, sobre todo
de la parafina, es muy bueno cortar de cada fragmento con la navaja
por uno y otro lado un pequeno disco tangencial y paralelo al meso-
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metrio, que se lleve, v. g., un tercio de la pared. Débese cortar el disco
en la direccion dicha; porque el embrién se implanta de ley ordinaria
en el utero junto al mesometrio y el utriculo que forma al invertir
las hojas, es paralelo al mesometrio.

No hay por qué decir que los cortes microtémicos han de ser
paralelos al plano que han dejado los discos separados, por las razo-
nes que acabamos de dar.

]
. x b -..l.-.u;:r
Yy S - i oL, " o

Huevo en ml P

y e S
1 i sl
Jr e i E

' Cavidad uterina

... 8pccion de la trompa de Faloplo

Flg. 282 Seccidn longitudinal de la trompa de Falopio y de porcidén con-
tigua del dtero de rata (Mus rattus v. alba). En la entrada del ttero se ve el
huevo en estado de mdrula, dibujado con mayor aumento en la figura prece-
dente 261, (Original. De una serie de cortes perteneciente a lps disefpulos de
Embriolegia, E. Sufiez, M. Giralt, F. Savaly L. Roca\.

Por el estilo se debera proceder para los estadios inmediatos, Pero
en cuanto el cuerpo embrional esté lo suficientemente formado, se
separara el embrion, abriendo, a este fin, el titero y fijando solamente
el embrion, y aun mas adelante, cuando el fruto esté Proximo a ser
expulsado, serd aconsejable y por ventura necesario, fijar sélo aquella
parte del embrion que nos interesa particularmente en nuestro estudio.

Todo esto se ha de observar a fortiori, cuando se trata de un ma-
mifero mayor, conejo, perro, cerdo, ete.

Conviene tener muy presente que, si se han de tocar embriones
muy tiernos, v. g.. para trasladarlos de un reuplente a otro, se haga
siempre con mucho cuidado, y no valiéndose de pinzas, sino de alguna
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espatula; pues una pequefla presion puede estropear formaciones de
importancia.

129. Aclaramiento del material. — [.lamamos, final-
mente la atencion sobre la circunstancia de la ventaja grande que
puede tener para orientarse acerca del estado evolutivo y la posicion
que guarda el huevo dentro del tutero, el aclarar debidamente el seg-
mento de éste que lo contiene. Esto se puede obtener mediante el
largo yacimiento del material, después de preparado convenientemente
para ello, en liquidos aclaradores como son las esencias y los hidro-

i
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Fig. 263. Corte transversal del dtero de rata (Mus ratius), con el embridn en medio
en forma de utriculo alargado. (Microfotografia del Laboratorio Bioldgico de Sarria).

carburos. El material una vez deshidratado por el alcohol de 95° o el
absoluto, se deja en una esencia o hidrocarburo (aceite de cedro, de
orégano, de clavo, fenol, toluol, xilol, etc.). El aclarador se renovara,
s. el material es grande y requiere bastante cantidad de liquido. La
esencia, v. g., va poco a poco penetrando los tejidos; y toda la pared
del itero se hace transparente, en algunos puntos cast hialina, y per-
mite ver el disco germinal o el embrion: todo lo cual sirve admira-
blemente, entre otras cosas, para orientarse, al querer pasar el ma-
terial a la parafina y hacer una serie embriologica. Particularmente
ayudara el aclaramiento del material para incluir en parafina; pues
entonces se puede separar con tijeras finas y mucho cuidado, el em-
brion o disco embrionario y darle la orientacion que se quiere en el
bloque de parafina.
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IIl.  Orientaciones metro - cronoldgicas

130. Indicacion general. — Es de suma utilidad para
los estudios embriologicos saber el tiempo que necesita el embrién para
desarrollarse, hasta hallarse en condiciones de dejar la vida intraute-
rina o intraovular : porque de este conocimiento se desprenden dos con-
secuencias practicas para el embriologo : la primera es que, conociendo
el tiempo de la fecundacion (al menos de un modo aproximado), le
es mas facil saber a qué tiempo ha de abrir el huevo o el animal pre-
fiado, para sorprender el embridon en determinado estadio evolutivo
que le interesa. La otra consecuencia practica es que, correspondiendo
a cada estadio y a cada época evplutiva una medida determinada del
embrion, del tamafio de éste podremos deducir su edad embriologica:
lo cual es tanto mas de apreciar cuanto que muchas veces se sorprende
la presencia de un embrion, sin saber cuando fué la fecundacion,
maxime tratandose de la especie humana. No se nos oculta que no
siempre resulta exacta la relacion entre el tiempo y tamafio; porque
podra muy bien suceder que circunstancias favorables hayan acele-
rado el desarrollo; o al revés, circunstancias desfavorables la hayan
retardado. Pero esto no quita que se pueda establecer una ley apro-
ximada dentro de las circunstancias normales: lo cual es suficiente
para la debida orientacion que se puede pedir en esta clase de estudios.

131. Vida intra-ovular de algunas aves, esto es,
tiempo de incubacion, — La siguiente tabla estd tomada del
Précis d’Embriologie Humaine de F. Tourneux, en la cual recoge

este autor datos de varios otros autores:

Aloba 15 dias de inc. Pavo real 30 dias de inc.
Avestruz 50 » » » Gorridn 12-16 » B »
Codorniz 22 » » » Perdiz 21 »  »  »
Pato 28 » » » Urraca 18-20 » » »
Casoar 62 » » » Palomo 16-18 » » »
Cigiiena 30 » » » Pinzén 10-12 » » »
Cuervo 20 » » Pintada (1) 25-30 » » »
Cuclillo 1lfy» » » Gallina 21 » » »
Cisne 40  » » Ruisefior 18-20 » » »
Pavode Ind. 30 » » Canario 15-18 » » »
Faisan 22-25 » » » Tortola 16 » » »
Golondrina 15 B Frailecillo 21 » »
Mirlo 12 » » Ganso 30 » »

(1) Pintada o gallina de Guinea.
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132. Tabla mectro-cronoldgica del embrién de pollo, segin
Oppel, M. Duval, Keibel y Tourneux:

Horas de inc. Longitud en mm. Somitas.
‘ 17 2,0 »
1.er dia 18 31 *
l 20 3,3 »
24 3,8 3-4
26 3,0 8
27 48 8
2.% dia . 43 ;
32 4,7 e
43 5 11 - 12
48 0,3 17 - 18
52 0,5 2
3.°r dia I 62 6,6 31
1 70 6,8 38
4.° dia { 80 7.3 »
04 745 »
<.° dia { 114 10 »
125 12 »
6.° dia 144 14,5 »
7. dia 158 10,3 »
o g 175 19 »
i e { 186 21,5 »
5.° dia [ 163 18 »
| 205 22 »
10.° dia 242 22,4 »

133. Vida intra- uterina de algunos mamiferos.
— Tabla de promedias sacadas de varios autores en el citado libro

de Tourneux:

Comadreja 35 dias de gest. Canguro 39 dias de gest,
Tejon 65 » » » Conejo 20 » » »
Oveja 147 » » » Liebre 30 » »
Castor 120 » » » Ledén 110 » » »
Ciervo 280 » » » Lobo 70 » » »
Camello 320 » » » Nutria 63 » » »
Gamuza 154 » » » Marmota = 35 » » »
Gato 55  » » Morsa 270 » » »
Murciélago 35 » » » Oso 120 » » »
Caballo 336 » » » Pantera 63 » » »
Cabra 154 » » Foca 240 » » »
Perro 62 » » » Cerdo 115 » 0» B
Cobaya 63 » » » Veso 63 » % B
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Corzo 105 dias de gest. Rata 21 - 31 (1)diasde gest.
Ardilla 30 » » » Zorra 63 » » »
Elefante 660 » » » Reno 230 » » »
Hurén 40 » »  » Rinoceronte 530 » » »
Gazela 210 » » Titi 210 » » »
Girafa 440 » » Ratén 24 » » »
Hipopétamo 300 » » » Tapir 120 » » »
Hombre 275 » » » Topo 20 » » »
Erizo de tierra 48 » » » Vaca 285 » » »
Zebra 300 » »

134. Medidas aproximadas del embrion humano
segun los meses lunares en cm., cntresacadas de la tabla
de Tourneux:

Meses De la coronilla al coxis Total
i 0,035 a 0,8 —
2. 0,8 a 2,4 =
3.9 2,4 a 7 10
4.° 7 a 12 104 17
B 12 a 18 17 4 27
6.° 18 a 24 27 a 35
7-° 24 a 27 35439
8.° 27. a 30 30 a 42
9.° 31 a 33 42 a-46

10.° 33 a 37 46 a 50

N. B. Quien se interese especialmente por el diagndstico del embarazo (y deben
interesarse desde luégo los tocodlogos y meédicos en general), no debe desconocer el
metodo de Abderhalden. A este fin, gustosos le remitimos, ademés del libro de este
autor; Fermentos defensivos del organismo animal, traducido de la 3.® edicion alemana
por Manuel Dalmau (Barcelona, Casa editorial: Estudios, 1914), a los trabajos del
Dr. Nubiola, publicados por la Societat de Biologia de Barcelona (1914), donde se
expone la teécnica, algo complicada y trabajosa, para preparar el tejido placentario
materno, y los resultados obtenidos por dicho doctor en la aplicacién del método.

(1) Segiin la época de la fecundacion {Laguesse),
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£35. Prenotandos. — Dirigiéndose esta obra principal-
mente a los médicos v discipulos de Medicina, que representan, si 1o
la clase mas culta de la sociedad, al menos una de las mas intelectuales
y, por ende, mis capaces de penetrar la razon de los principios morales
y la _transcendencia de la cuestion, por una parte; v entendiendo, por
otra, que en ninguna cosa esta mejor empleada la labor del embridlogo
que en defender los derechos del frito humano: nos ha parecido con-
veniente tratar aqui un punto de Moral Médica, de alto interés y ca-
pital importancia para toda la sociedad humana: nos referimos al
aborto y a la liceitud o iliceitud en procurarlo.

Ante todo, conviene fijar bien los términos de la cuestion, para no
dar golpes en falso. Se da aqui el nombre de aborfo al desprendi-
miento del fruto o embridon humano, antes de ser viable o, lo que es
lo mismo, antes de que sea capaz de vivir fuera del seno materno.
(Generalmente hablando, el fruto no es viable antes del séptimo mes:
en todo caso, sera tanto menos viable cuanto mas joven.

De aqui se colige lo que se entiende por procurar el aborto, que
no es otra cosa, sino tomar medidas directamente encaminadas a ob-
tener el desprendimiento del fruto, antes que sea wiable. Cuando se
ponen los medios con esta intencion v no se consigue el efecto, se
tiene aborto intentdde (un atentado contra el embrion); cuando se
ponen con dicha intencion los medios y éstos surten su efecto, se tiene
el aborto consumado.

No es lo mismo intentar o procurar el aborto que permitirlo. Podra
ser que una operacion quirurgica, necesaria para salvar la vida de la
madre, v. g., la extirpacion necesaria de un tumor, lleve consigo y
como consecuencia la caida del fruto, el aborto: y el mismo efecto
podré producir una medicina, tomada para curar de una enfermedad
grave que asi lo exija, seglin se explica en los principios del ntimero
siguiente. En este caso el aborto se llama indirecto.

136. Principios. — A una mujer embarazada, gravemente
enferma, se le pueden dar las medicinas y hacer las operaciones que
directamente tienden a curar la enfermedad y que licitamente se le
darian y harian, si no estuviera embarazada, siempre que la enferme-
dad no sea efecto del embarazo; y esto aunque se prevea que tal vez

]
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de la medicina o de la operacion quirtirgica haya de sufrir el feto,
con tal de que el peligro de que se intenta librar a la madre sea pro-
porcionado al dafio que ha de sufrir el feto, y con tal que no se intente
el dafio o muerte del feto, sino que en cuanto se pueda, se evite.

Se funda esta doctrina en el principio de moral que ensefia ser
licito poner una accion buena o indiferente, de la cual se siguen
inmediatamente dos efectos, uno bueno y otro malo, con tal que so6lo se
intente ¢l bueno y haya causa proporcionadamente grave para permitir
el malo.

—T.5, Tumor superior

Matriz

Ti. Tumor inferior

Fig. 2¢4. Esquema hech? por el quirurgoe, para explicar la disposi-
cidn de dos tumeres en una mujer embarazada, uno sobre la matriz v otro
detrds de ella. La extirpacion de este altimo ocasiond la discusion sobre la
liceitud o iliceitud del caso.

No seria licita la accion, si de ella se siguiera inmediatamente solo el
efecto malo (v. g., el aborto) y mediante éste el bueno (v. g., la salud
de la madre como efecto de verse libre del feto).

El efecto malo no debe intentarse, ni en la intencién, ni con una
accion que directa e inmediatamente tienda a matar el feto, aunque
uno diga que no quiere matar el feto, pues la accion dice lo contrario.

Una aplicacion practica de este principio fué el caso ocurrido ea
Darcelona y que a muchos parecio ilicito, pero el P. Ferreres, des-
pucs de bien examinado, lo dio por licito (1). El caso consistio, dicho en
dos palabras, en la necesidad de extraer a una mujer un tumor en pu-
trefaccion, colocado detras de la matriz (fig, 264), a una con la matriz

L]

(1) Conf. P. Ferreres: De vasectomia duplici, necnon de matrimonio mulieris
excisae cum appendice de casu quodam clinico, p. 133, 134. (1913).
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misma que contenia un feto de cuatro meses y medio, por no ser posible
otra cosa. Pues, en este caso, se hizo lo que se deberia haber hecho,
si no hubiese existido el feto; ni era el tumor una consecuencia na-
tural de la presencia del feto. Y I causa proporcionalmente grave
para permitir aquel efecto, era la muerte segura de la madre, la cual
hubiese llevado también consigo la del feto. El feto se pudo bautizar.

Por el contrario, intentar o procurar el aborto en el sentido antes
explicado, esto es, poniendo una accién directamente occisiva del em-
brion o feto, digdmoslo muy alto y de una vez para siempre, nunca
y en ningiin caso es licito, aunque sea para salvar la vida de la madre,
como en el mal llamado aborto terapéutico: porque no se puede hacer
un mal para obtener un bien: no se puede hurtar, v. ., un duro para
hacer decir una misa. Ahora bien; matar de intento el embrién hu-
mano es cosa mitrinsecamente mala.

La razon general que hace intangible el embrién humano, la
hemos apuntando mas arriba (n. 108), y se reduce a que el hombre
es el Rey de la ereacion: todas las cosas de este mundo para el hombre
como su rey, y el hombre para Dios: por lo cual solo Dios tiene de-
recho sobre su existencia y vida. De manera que ni la autoridad
privada, ni la ptblica, ni nadie, aunque sea rey o papa, puede nada
contra la vida de un hombre inocente, so pena de hacerse reo de un
gravisimo crimen, arrogdndose un derecho que a solo Dios compete.
Y lo que es mas, ni el mismo hombre puede dar autoridad para ello
a nadie, ni conceder derecho contra su propia vida; porque tampoco
el tiene derecho para disponer de ella. Fste derecho se 1o ha reservado
Dios para si. De aqui se sigie que ni los padres, ni los médicos, ni
nadie se puede considerar autorizado en ningin caso, para atentar
contra la vida del fruto humano que se desarrolla dentro del seno
materno, sin cometer un homicidio: toda vez que el embriéon o feto
es un verdadero hombre, un ser racional, contra el que no hay, como
queda dicho, podér sobre la tierra. Y si en alguna nacién o estado se
dieren leyes o disposiciones que o autorizasen o, lo que seria peor,
impusiesen el aborto en determinadas circunstancias, tales leyes y
disposiciones serian infcuas, como inicua seria la accion que permitie-
ran o prescribieran; y, por consiguiente, tales leyes no serian leyes y
tales disposiciones serian sin fuerza y sin valor moral alguno; no sélo
no habria obligacién de cumplirlas, sino positiva obligacion de hacer
contra ellas.

Estos son los principios inflexibles de la verdad moral, contra
los cuales nada valen ni las lamentaciones de los padres, ni las per-
suasiones de la familia, ni la fuerza del vil metal, con que pueden de-
jarse seducir médicos de conciencia laxa. Y todo lo que se haya
escrito o publicado en contrario, se funda o en la ignorancia de estos
principios morales o en su mal entendida aplicacion; y por consi-
guiente, se ha de tener por falso y errdneo.
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137. Objeciones.—Ni vale aqui decir que en algin caso,
de no matar el fruto, se seguiria la muerte asi de la madre comg del
mismo fruto, nd; porque, si tomadas todas las demas medidas licitas
que prescribe la ciencias, dicta la'prudencia y permite la posibilidad, no
se logra salvar a la madre y, como consecuencia, sucumbe también
el hijo, la desgracia no se puede atribuir mas que a las causas natu-
rales; v, por consiguiente, se debe tomar esto como una permision o
voluntad de Dios, el cunal tan duefio es de la vida del hijo como de
la de la madre.

No han faltado quienes, para probar la liceitud del aborto en
algunas circunstancias hayan querido apoyarse en el principio de la
defensa natural, considerando el fruto, cuando a causa de su exis-
tencia peligra la vida de la madre, como un agresor de ésta.—Pero
tampoco esta razon tiene consistencia alguna o, por mejor decir, se
niega el supuesto de que el embrion o feto sea un wverdadero agresor
en el sentido que pretende la objecion. Porque el fruto hace lo tnico
que puede hacer, que es seguir las leyes naturales de su desarrollo.
Y si existe y sigue su tendencia natural, se debe esto a los padres,
los cuales woluntarig y libremente pusieron una accion, encaminada
por su misma naturaleza a la produccion del fruto; y la pusieron,
debiendo estar a todas las consecuencias que de alli se pudieran
seguir; porgue, una vez puesta la accion, ésta produce su efecto na-
tural y no estd ya en manos de los padres evitar sus consecuencias;
como no esta en manos del que tira una piedra, evitar que haga dano,
una vez va tirada. No existe, pues, por parte del fruto por de pronto
agresion injusta; y si su presencia y dsarrollo se quiere considerar
como una especie de agresion maferial, ésta mas se ha de imputar a
los padres que al mismo fruto, el cual, como esta dicho, en tanto
existe en cuanto han querido los padres, al menos en su causa. Y
en este caso a nadie es licito, por lo mismo, bajo pretexto de defen-
der o defenderse matar un ser vivo que es un verdadero hombre,
so pena de cometer un verdadero homicidio.

Este argumento tiene !a misma fuerza tanto en las concepciones
topicas (dentro del tero) como en las ectopicas (fuera del utero), como
se le alcanzari a cualquiera que lo considere un poco y sea capaz de
comprender su valor.

Otros invocaran quizas otro principio que a primera vista parece
concluir en favor de la liceitud del aborto en los casos de peligro para
la madre, v es que el hijo, si pudiera, se ofreceria al sacrificio para
salvar la vida de la madre. Luego se puede presumir su voluntad,
como se presume en otras cosas.—Aqui ocurre una mala inteligencia
0, mejor, una mala aplicacion del principio de caridad. Hay casos,
en que uno puede por caridad exponerse a la muerte por otro, y esto
es un acto herdico de virtud; pero no hay ningun caso, en que uno
pueda matarse a si mismo o dar permiso a otro para que lo mate:
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y asi mal puede hacer uso de un derecho que no tiene, y mal se
puede presumir una voluntad que, aunque existiera, no daria ningun
derecho a lo que se pretende.

Pero insistira por ventura alguno, en que por lo menos se puede
presumir la voluntad de Dios, esto es, del tnico dueno de la vida
del sér humano, al menos en todos aquellos casos, en que con el
aborto se consigue salvar la vida de la madre y con ella el bien y la
felicidad de toda una familia, y sin el aborto se viene encima la infe-
licidad que lleva consigo la miseria o la infamia.—Estando en los prin-
cipios de razém, esto es, discurriendo por los principios que dicta
ia razon natural y, por consiguiente, que fodos han de reconocer so
pena de renunciar a ser hombres, ora sean catolicos, ora no, con-
testaremos a esta objecién, diciendo que, para que la presuncion pre-
valeciera contra un derecho real y cierto que tiene el fruto humano a
la vida, la presuncién deberia convertirse en una manifestacion clara
y evidente de la voluntad del Autor de la Naturaleza: cual no nos
consta se haya hecho a nadie. Por el contrario, hay razones muy so-
lidas y muy positivas que hacen absolutamente imposible tal presun-
ci6n., Porque, si en algin caso fuese permitido el aborto directo, el
abuso en materia tan delicada y resbaladiza seria inevitable y el peli-
gro que por esta causa correria el género humano, muy grande. ; Con
cuanta facilidad se propondria el aborto! (1). Y jqué de males tan
grandes no se podrian temer de médicos de conciencia laxa, o qué no
conseguirian de ellos las mismas mujeres, ora para hurtar el cuerpo
a las molestias de la gestacion vy, sobre todo, del parto, ora para librarse
quizéds de la infamia, si en algin caso estuviera en manos de los me-
dicos el poder licitamente procurar el aborto! No, jamas, en ningtn
caso se puede presumir permision divina; antes por el contrario, Dios
es el que quiere que se mantenga siempre en pie el derecho cierto y
real que tiene el inocente, como es el fruto humano, a la vida. De aqui
se entendera cuinta ignorancia de la Moral revela lo que acaso toman
algunos como regla, esto es, que si tres meédicos lo dicen, se puede

(1) En cierta ocasion me hizo llamar una sefiora que me conocia personalmente,
para consultarme. Estaba en cinta y hacia el cuarto mes de la gestacién. Tenia
algunos tumores que la molestaban mucho, Los medicos le habian dicho que si la
operaban, no habria tiempo suficiente para estar hien ecicatrizadas las heridas o robus-
tecidos los tejidos; y al tiempo del parto correria mucho peligro, Habida consulta, no
falté quien propusiera el aborto y asi se resolvio: lo cual supone que seria este el
parecer de la mayoria de los médicos que intervinieron en la consulta Llena de
aflicciéon la pobre sefiora por las circunstancias y quizds mas ain por las dodas de
conciencia, me pregantd que debia hacer. Viéndola tan bien dispuesta. me opuse
resueltamente al parecer de los médicos y le expliqué brevemente los principios de
Moral respecto del particular, diciéndole que era ilicito procurar el aborto. La animeé
y exhorté a tener confianza en Dios. Consolada con mis palabras, comenzé a encon-
trarse cada vez mejor y a su tiempo dié a luz felizmente a una hermosa nifia, que,
como se deja entender, es la alegria y felicidad asi de sus padres como de toda la
familia. Y lo que es mas, sin necesidad de operaciéon alguna los mismos tumores des-
aparecieron por si mismos sin sentir ahora molestia para nada.
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procurar el aborto. ; Como si los médicos fueran arbitros de la vida
y de los derechos del hombre!

Y nadie crea que por esta inflexibilidad de las leyes morales, esta-
blecidas por el mismo Dios, pierdan ni los individuos ni las colectivi-
dades. Porque hay que admitir, aun por la luz natural, que existe
Divina Providencia, y por tanto la tendra Dios especialmente de todos
aquellos que por sujetarse a su ley moral reciban con resignacion los
casos adversos, que El envia o permite para conseguir, por su medio,
mayores bienes o bienes de orden superior.

Con esto queda contestada ticitamente también otra objecion y
es la que supone que es en bien de la sociedad humana salvar la vida de
la madre, matando la criatura. Que no sea asi, sino al revés, se sigue
como corolario de lo que acabamos de disputar. Jamas se arruinara
una sociedad, en que la madre sea para el hijo, como exige el mismo
concepto de maternidad: el arbol es para el fruto y no el fruto para
el arbol. Por el contrario, ;qué no se puede temer de una sociedad
entregada al abuso del aborto?

Hasta aqui hemos hablado como hombres. Si- hemos de hablar
ahora como catdlicos y basar en principios revelados nuestra doctrina,
condenando como criminal la accién del aborto directo en cualguiera
suposicion que se haga; comenzaremos por recordar que el quinto
mandamiento de la ley de Dios, promulgada en el Sinai, es no mata-
rds; y peca contra este mandamiento el médico que practica o acon-
seja el aborto, lo repetimos, en cualquiera suposicion: porque este
mandamiento o esta ley es general y se extiende a todos los Casos,
donde evidentemente no se pruebe la excepcion. Y que en nuestro
caso no se prueba la excepcion, se desprende bien del hecho de que
ni en el antiguo, ni en el nuevo testamento, ni en la tradicién de la
“Iglesia, ni en sus leyes, decisiones y decretos, no hay ni vestigio de
semejante excepcién; antes por el contrario, declaraciones positivas,
prohibiendo en absoluto el aborto, y lanzando excomunion contra los
que lo procuran (I).

No queda, pues, més liceitud en esta materia que lo que antes
hemos llamado aborto indirecto o permitido en circunstancias espe-
ciales, es a saber, cuando, v. g., la necesidad ineludible de alguna

(1) Conf, Codex juris canonici: canon 2350. — Procurantes abortum, matre non
excepta, incurrunt, effectu secuto, in excommunicationem late sententia: Ordinario
reservatam; et si sint clerici, practerea deponantur: que traducido al castellano dice
asi: Incurren de hecho en excomunién, reservada al Ordinario (Obispo), los que
procuran el aborto, no exceptuada la madre, si se sigue el efecto: y si fueren clérigos,
sean ademis depuestos,

Item Ferreres: Compendium Theologie Moralis, t. L. n. 500 y siguientes;
y t. IL. n. 1268, donde se expone la excomunién o pena eclesidstica contra los que
procuran el aborto,

N. B. Pueden absolver de la excomunién no sélo el Obispo sino también todos
los sacerdotes que tengan facultad o del papa o del obispo, que son muchos,
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intervencion quirtirgica, para otro objeto, lleva como consecuencia el
aborto, segiin hemos expuesto ya en los ns. 135 v 136.

Por lo demas, estamos plenisimamente convencidos de que, si la
vida de los casados hubiese sido siempre muy ordenada y morigerada,
y se procediese en todo como Dios manda, se disminuirian notable-
mente en esta parte los casos patologicos y de verdadero COMpromiso,
y en ellos no les faltaria la Divina Providencia, la cual de los mismos
males que afligen al hombre en esta vida mortal, sabe sacar infinitos
bienes para provecho del mismo hombre, aun en el lugar de su pere-
grinacion y destierro; pero sin comparacion mucho mas en la patria
de su eterno destino,

138 Corolario. — Aunque aqui hemos hablado sélo del
aborto tal como arriba lo definimos y a él s6lo se refiere la excomu-
nién o pena eclesiastica; con todo, como la razén fundamental de su
iliceitud es la muerte del embriéon o feto, directamente procurada, se
sigue que serd también ilicita cualquiera otra accion, directamente
occisiva del mismo, sea como fuere y llamase como quiera. llicita y
prohibida es, por consiguiente, la embriotomia o la craneotomia (cefa-
lotripsia), esto es, la operacion, cuyo objeto es destruir el craneo del
infante vivo, v. g., para facilitar su salida o extraccion del seno mater-
no : lo mismo seria, si se diese alguna substancia o especifico que deshi-
ciese y resolviese dentro del ttero al embrion o feto. Y aqui queremos
llamar la atencién sobre lo criminal que es vender semejantes especi-
ficos para destruir o hacer abortar el fruto humano. Ios gobiernos
que estiman en algo el bien y la prosperidad de su nacion, deberian
prohibir con rigorosas leyes la venta de esos especificos, ejercer la mas
rigurosa vigilancia sobre su cumplimiento y castigar con severas penas
a los transgresores. Porque. al fin, todo es matar el inocente, cosa
intrinsecamente mala y, por lo mismo siempre y en todo caso o en
todo suposicion prohibida (I).

(1) Recomendamos a todoslalectura del elocuente discurso, que con el tituio de
El Ministerio de sanidad en Espaia, pronuncio el Decano de la Facultad de Medicina,
Dr. Martinez Vargas, en la sesién conmemorativa del tercer cincuentenario de la
Real Academia de Medicina de Barcelona (29 de Diciembre de 1920), y muy parti-
cularmente el parrafo: Peligros para la raza’ aspecto moral, donde el aborto en unidn
de otros nefandos males se ponen de relieve como destructores de la raza, y por lo
mismo de la Sociedad. He aqui transcritos algunos parrafos:

«El especticulo del mundo respecto al problema de la especie es de lo mis des-
consolador. Una ola de amoralidad va invadiendo la masa social y la inclina a
ahogar todo esfuerzo y sacrificio, al propio tiempo que estimula el apetito de los
goces faciles, sin parar mientes en que ha de sofocarse toda virtud y enajenarse la
propia dignidad, El mundanismo frivolo, el afan del lujo, la relajacion de los vinculos
de la familia, el egoismo que acobarda a la mujer ante el penoso deber de la mater-
nidad, la carestia de la vida que ahuyenta del matrimonio a los varones son causas
de que disminuya la napeialidad, lecho legitimo de la natalidad y engendro de una
waza robusta. Es evidente la fragilidad de los hijos ilegitimos y su endeble colabo-
£acién social»,
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139 Medidas provechosas. — Mucho seria de desear
que los medicos, que por razén de su profesién se han de ver con
frecuencia en casos de dificil resolucion desde el punto de vista de
la Moral, tuviesen obligatorio en su carrera con su respectivo examen
un curso de Moral Médica. Esto ayudaria poderosamente a quitar,
por un lado, escrapulos y ansiedades de los timoratos y cohibiria,
por otro, la temeridad y audacia de los sin conciencia.

Iste curso se podria dar por via de una conferencia semanal, dada
por un buen profesor que, por una parte, no careciese de los cono-
cimientos de Medicina y Cirugia suficientes para proponer a los dis-
cipulos, con claridad y precision, los casos en que se pueden encan-

«Ademis del descenso de la nupceialidad, conviene anotar como idea censurable el
Plan del hijo unicoe que conduce a los fraudes conyugales y la profusién con que se
practica el aborto . »

«Utra causa funesta para la especie es la esterificacion voluntarie de la mujer,
Pero como esta operacion ha revelado sus quiebras, son raras las mujeres que piden.
al cirgjano la extirpacién de sus ovarios para entregarse al placer sin limites y sin
riesgo de descendencia; verdad es que se llega al mismo resultado por los procedi-
mientos anticoncepcionistas.»

«De Alemania ha venido esta nueva plaga; dos profesores alemanes, Sarwey de la
Universidad de Tubingia, defiende el derecho de la anticoncepceion, y Hulb, de la de
Heidelberg, ensefia la técnica para hacer practica la evitacion de la prole. Eran
muchas las fabricas que alla por el afio 1913, preparaban pastillas esterilizadoras de la
semilla humana... A tal punto llegé el escandalo, que en el Parlamento aleman se
pidieron medidas de represién para el que anunciara o propagara subsiancias o apa-
ratos anticoncepcionistas y se acordé imponer una multa de 1.300 marcos y, en caso
de insolvencia, seis meses de prision.

Esta tendencia destructora de la especie humana invadi a Belgica y bien pronto
en 19 de abril de 1913 se promulgé la ley en que se condena el derecho al aborto ¥
se recargo la penalidad contra esta clase de propagandas; poco después pasé a Francia
y no obstante las simpatias que alli ha tenido la prolificidad limitada, en el Senado se
promovié un debate del cual resultd condenado el maltusianismo practico; afirmada
una multa de 100 a 5 000 francos para castigar a todo aquel que propagara sus doe-
trinas y censurada la conducta de varios diputados que asistieron a alpunas confe-
rencias anticoncepcionistas, » :

Muy recomendable es también la lectura de la muy interesante conferencia del
distinguido ginecolégo Dr. Victor Conill, publicadas en la revista Espafiola de Obs-
triticia y Ginecologia (Afio I. Nams. 10, 11 y 12) Su leetura no sélo horripila, al
ponernos delante las enormes cifras de abortos criminales, que vienen a ser como una
especie de comercio de médicos sin conciencia e infames comadronas; sino que abre
los ojos para que todo el mundo entienda las horribles consecuencias que lleva con-
sigo el aborto provocado, asi para las madres de las que mueren seguramente mas de
la mitad, como para la sociedad humaua que ve mermada la vida de tanto ciudadano.
Verdaderamente hay que exclamar que el pecado lleva consigo su castigo, y sefalada-
mente el pecado del aborto provocado, el mas pernicioso para la salud y vida de la
madre como para la sociedad.

No dudamos de que si el eminente ginecGlogo hubiese podido leer este nuestro
apéndice sobre el aborto, dados los sentimientos catélicos que le distinguen, asi como
habla con tanta energia contra el aborto eriminal asi hubiese sido més explicito en
hablar contra el llamado aborto ferapéutico o curative, cuya prohibicién eclesiastica.
cita y acata; y hubiese evitado cierta expresion equivoca que puede ingerir en el animo
del lector que pueda ocurrir aqui conflicto entre la ciencia y la Religién: no puede
ocurrir, porque la ciencia (esto es, la razdn natural) sera la primera en condenar como
intrinsicamente mala la accion directamente occisiva de un ser humano, aunque sea para
un buen fin; ya que, como hemos declarado, non sunt facienda mala ut eveniant bona,
esto es, no se puede hacer mal para obtener un bien.



APENDICE SOBRE EL ABORTO ; 297

trar, y poseyese, por otra, con mucha perfeccion la ciencia de Teo-
logia Moral.

Para que los jovenes médicos, una vez terminada su carrera,
fuesen a ejercer en los pueblos con los principios de Moral frescos
atn, el curso de Moral Médica se deberia dar el altimo afo de ca-
rrera. Ayudaria mucho y aun seria indispensable, asi para estudiar
la asignatura como para no olvidar mas tarde, mientras ejercen, lo
aprendido, que se les escribiese un libro de texto, un Compendio dz
Moral Médica, con su correspondiente parte de casos; a la manera
que lo tienen los confesores. Creemos sinceramente que de estas
medidas se seguirian infinitos bienes para toda la sociedad,
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en huevos de selacio, 123.

Artiodietilos, 32.

Artrépodos, 19.

Arvicola arvalis (topo roedor), 33.

Arvicola arvalis (topo roedor), (in-
version de hojas blastodérmicas
de), 164, 166.

Astacus fluviatilis (cangrejo de
rio), 53, 54.
Asearis megalocephala, 47.
Asearis megalocephala (figura de
un corte transversal de), 274.
Ascaris megalocephala (huevo de),
83.

Asecaris megaloeephala (lombriz in-
testinal del caballo), 53, 54.

Asexnal reproduccién (agamogéne-
sis), 37.

Aseidias, 19,

Asno, 31.

Aster, 70.

Atipicas (eariocinesis), 41.

Aureola de Fol, 70.

Autorregulacion, 12.
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Auxiliares (prineipios), Y.

Ave-fria (Vanellus eristatuss, 56,
o8.

Aves, 19, 26, 41.

Aves de ribera, 28.

Aves (fecundacion en), 77.

Aves (formaecién de meséngquima
en), 141,

Aves (polispermia en), 93.

Avestruz (ineubacién del huevo de),
286.

Aves y reptiles (amnios de), 203.

Avestruces, 27.

Axial (eavidad) en huevos de se-
laeio, 123.

Ballenas, 31.

Basal (eapa, capa de Langhans, ci-
totrofoblasto), 245.

Biéforos, 9.

Biogénesis de O. Hertwig, 13.

Bisontes, 32.

Blastocele, 97, 103.

Blastocele (eavidad blastular) en el
huevo de erizo de mar, 84.

Blastocele (cavidad blastular) en
huevos de reptiles, 130,

Blastodérmicas (germinales) hojas
en huevos de mamiferos y del
hombre, 149,

Blastodérmieas (hojas en general),
7.

Blastodérmicas (hojas: téeniea),
281.

Blastodérmica (vesicula) de rumian-
tes, cerdo, ete., 183, 154,

Blastodermo, 102.

Blastéforo (punto embrional) de
huevos de mamiferos, 86.

Blastémeros, 78.

Blastomeros (primeros) en el hue-
vo de erizo de mar, 83, 84.

Blastéporo (boea primitiva), 104.

Blastéporo (elerre exeéntrico del),
113.

Blastéporo de anfiblos, 113.

Blastéporo de huevos de mamife-
ros, 152,

Blastoporo de huevos de selacio,
124,

Blastula de huevos de selaecio, 123.

Blistula de stidos, 221.

Blastula del conejo (Lepus cunicu-
lus), 85.
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Blastula del huevo de erizo de mar,
84.

Blastula (téeniea), 278.

Blastular cavidad (blastocele) en
huevos de reptiles, 130.

Blastulas (derivacién de), 96.

Boea primitiva (blastéporo), 104.

Bombyx (Sericaria) mori (semillas
de), 78.

Béveda deutentérica, 114.

Branchiostoma lanceolatum (Am-
phiozus lanceolatus), 21.

Branquias, 19.

Bifalos, 32,

[ -

‘Caballo, 31.

Caballo (tiempo de gestacién del),
287.

Cabra (tiempo de gestacién de la),
287.

‘Cabras, 32.

Caeatias, 27,

Caduea (decidua), 224, 269,

‘Caduea (decidua, repetitorio), 269.

Caduea refleja (reflexa), 229,

‘Caimanes, 20.

Lamara acérea, 43.

CAmara del huevo, 229.

Camara fruetifera, 229.

{Camara incubadora, 229,

Céimara ovigera, 229,

«Cambios ulteriores en los huevos de
mamiferos, 160.

Camello (tiempo de gestacién del),
287.

Camellos, 32.

«Canal blastoporal de Brachet (sicu-
lo mesodérmico de O. Hertwig,
invaginaeién arquentérica de van
Beneden), 136.

Canal neurentérico, 108,

-Canal mneurentérico del embrion
(huevo) humano, 162. _
Canal neurentérico en huevos de

anfibios, 122,

{anal neurentérico en huevos de
mamiferos, 162.

«(anal neurentérico en huevos de
reptiles, 141.

Canal primitive (blastéporo) en
huevos de aves, 142,

«Canal primitivo (blastéporo) en
huevos de mamiferos, 161..
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Canarios, 27.

Canario (tiempo de incubacién del),
286.

Canguros, 30.

Canguro (tiempo de gestacidn del),
287.

Canidas, 34. -

Capa basal (capa de Langhans, ei-
totrofoblasto), 245.

Capa de Langhans (capa basal, ci-
totrofoblasto), 245.

Capa de Rauber (teetriz), 151.

Capa sincieial (plasmoditrofoblas-
to), 245.

Capa teciriz (de Rauber), 151.

Capacete (gilea), 52.

Caprimulgus (chota-cabras), 53, b7.

Capsula fructifera, 229.

Capuchén cefilico del amnios, 205.

Caracoles, 19,

(laracteres sexuales secundarios, 16.

Cariocinesis atipicas, 49.

(Jariocinesis heterotipicas, 4%.

Cariocinesis homeotipicas, 49,

Carnivoros (fieras), 34.

Carfinenla de la placenta de ru-
miantes, 223.

Castor, 33.

Castor (tiempo de gestacion del),
28T7.

Casuario (tiempo de ineubaeion
del), 286.

Casuarius galeatus (casnario), 27.

Caundal (tubéreunlo), 200.

(fausa de la inversién de hojas blas-
todérmiecas, 170.

(lansas deseonocidas, 11, 14,

Cavia cobaya, 62.

Caviedrnidos, 32.

(Cfavidad amnidtiea, 209.

Cavidad amnidtica falsa, 167.

Cavidad amnidtiea primitiva, 165.

(Cavidad amnidtica verdadera, 167.

(C‘avidad blastular (blastocele) en
huevos de erizo de mar, 84.

(Cavidad blastular (blastocele) en
huevos de reptiles, 130,

Cavidad del nido, 229.

Cavidad ectodérmica (amnibtica),
237, 238.

(favidad gastral axial en huevos de
selaeio, 120.

Cavidad gastral periférica en hue-
vos de selacio, 125.



312

Cavidad interamnidtica del coneji-
to de Indias, 169.

Cavidad pleuro-pericardial,
187.

Cavidad pleuro-peritoneal (celoma
interno, endoceloma), 205.

Cavidad somdtiea (eeloma), 108,
177.

Cavidad somatica de Amphiozus
lanceolatus (origen de la), 173-
174.

Cavidad soméatica en huevos de an-
fibios, 121.

Cavidad somatica virtual en huevos
de selaeio, 125,

Cebra, 31.

Cefalico (tubéreulo), 200,

Cefalogénensis, 197,

Cefalotripsia (eraneotomia), 295,

Celenterados, 19.

Celénteron, 105.

Celoma (ecavidad somatica), 108,
157,

Celoma (eavidad somdtica) en
huevos de anfibios, 121,

Celoma externo (exoceloma, cavidad
innominada), 205.

Celoma interno (eavidad pleuro-
peritoneal, endoceloma), 205.
Células deciduales de Friedlinder,

243.

Células (corptisculos) polares, 15.

Células de Sertoli (eopulacién de
las), G4.

.Células de Sertoli (nutritivas), 64.

Células de Sertoli (sineicio de las),
64.

Células gigantes de la placenta, 250.

Células gigantes de la rata y ratén
(figura de), 251.

Células gigantes del ratén (origen
de las), 252,

Células gigantes de roedores, 251.

Células nutritivas (de Sertol), 64.

Células polares, 51.

Células testiculares, 66,

Células  wvasoformadoras en anfi-
bios, 185,

Células vasoformadoras en huevos
meroblasticos y amnidtieos, 186,
187.

Céntrica (nidaeion del huevo), 227,

Céntrico (cierre del blastoporo),
106.

Centrolecitos (6vulos), 43.

185,
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Centrosomas (nédulos), 53.

Cercopithecus cynomolgus, 217,

Cerdo (tiempo de gestacion del),.
287.

Cerdos (stidos), 32.

Cerdo (vesieula blastodérmica del),.
153, 154.

Cérvidos, 32.

Cetaceos, 31.

Ceticeos, (vellosidades coriales de),.
221,

Chiromys, 34.

Chrysophrys, 20,

Ciclostomos, 21, 41.

Ciclostomos (gastrulacion del huevo-

de), 111,

Ciclostomos  (segmentacién  del
huevo de), 89,

Cierre eéntrico del blastoporo, 106.

Cierre del blastéporo, 106.

Cierre excéntrico del blastéporo,.
106, 113.

Cierre excéntrico (experimento del), .
114.

Ciervo (tiempo de gestacién del),
287.

Ciervos, 32.

Cigiienia (tiempo de ineubaecidén de-
la), 286.

Cigiiefias, 28.

Cisne (tiempo de incubaecién del),.
286.

Cisnes, 28,

Citotrofoblasto (ecapa basal, eapa
de Langhans), 245,

Clara del huevo, 43.

Clasificacion de vertebrados por sus-
dependencias embrionarias, 225.

Cobaya (tiempo de gestacion de la),.
287.

Cobayo (inversion de hojas blasto-
dérmieas del), 168.

Coeodrilos, 26.

Codornices, 28.

Codorniz (tiempo de ineubacidén de-
la), 286.

Coincidencia de imégenes enfre el
huevo de Amphioxus y de an-
fibios, 121.

(Clola del espermatozoide en la fe-
cundacion, 70,

Cola doble, 119.

Columba domestica (palomo), 28,
50, o7,

Columna celular, 248,



iNDICE DE MATERIAS 313

Comadreja, 34.

Comadreja (tiempo de gestaeion de
la), 287.

Comadreja (vida |intra-uterina de
la), 287.

Compacta basal, 220,

Compaeta (capa de la mucosa ute-
rina), 242,

Compacta marginal, 229,

Compaeta teetriz, 229,

Comparaeién de blastulas, 95, 96.

Comparacion entre el huevo de
Amphiozus y el de anfibios, 119.

Comparacién entre el huevo de pe-
ces, reptiles y aves, 134.

Compendio de Moral Médica, 290.

Coneeptos ectopicos, 253-254.

Condropterigios, 22.

Conducto vitelino de selacios, 201.

Conejillo de Indias, 33.

Conejillo de Indias (esendo embrio-
nal del), 160,

Conejo (eorte longitudinal de un
embrién de 11 dias: figura), 183.

Conejo (embrién de 200 horas con
grumos sanguineos: figura), 190.

Conejo (huevo de 7 dias: figura),
215,

Conejo (nidaeion del huevo de), 233,
234,

Conejo, Lepus cuniculus (blastula
del), 85.

Conejo (segmentos primitivos en el
embriém de), 179,

Conejo (tiempo de gestacion del),
287.

Conejos, 33.

Conformaeién del cuerpo de Am-
phioxus, 195, 196.

Conformaeion del euerpo embrio-
nario de anfibios (Rana fusca),
197, 198.

Conformacién de un euerpo embrio-
nario (repetitorio), 264.

(Conformacién externa del cuerpo
embrionario, 195.

Conformidad entre huevos de repti-
les y aves, 145-149.

Conirrostras (aves), 27.

Conjuntivo (meséngquima) infervas-
cular, 192,

Cono de atraccién o impregnacién
(monticulo de eoneepeidn), 69.

Cono ectoplacentario, 170,

Conservacion del fondo de las glan-
dulas uterinas, 242-243. _

Consiguiente (segmentaeion), 995.

Constelacién (de unidades biologi-
cas), 9.

Constitueién del liguor amnii (agua
del fruto), 140.

Contracciones del amnios, 211-212.

Copulacion externa, 69.

Copulaeién interna, 69-70.

Corazén (esbozo del), en anfibios,
184-185.
Corazén (esbozo del) en huevos me-
roblasticos v amnidticos, 136.
Corazén (esbozo del) (repetitorio),
263.

Cordén umbllieal, 240, 255.

Cordén umbilical (falso nudo del),
200,

Cordon umbilical (insercion eentral |
en la placenta), 256.

Cordén umbilical (insercién margi-
nal en la placenta), 256.

Cordén umbilical (insercién vela-
mentosa en la placenta), 256.
Cordén umbilical (repetitorio), 271,
Cordén umbilical (verdadero nudo

del), 256.
Cordones de Pfliiger, 45.
Coriados, 225,
Coriaria (hoja fibrosa), 182.
Corion, 217-219, 239.

Clorion frondoso (chorion frondo-
sum), 240.

Corion liso (chorion laeve), 240.

Corion (repetitorio), 267.

Corion (vellosidades del), 218-219.

(Clormogénesis, 199,

Cérnea hoja (epidermis primitiva
o epiblasto), 107-108.

Corona radiada, 47.

Corpiisculo de direecidén (corpuscu-
lo o e¢élula pelar), 15, 46, 47.

Corredoras (aves cursoras), 27.

Clorte sagital de un ttero humano
del cuarto mes (figura de un),
253.

Corte transversal de Asecaris mega-
locephala (figura de un), 274,

Corte transversal del cordén umbi-
lical (figura de un), 255.

Corte transversal del embridon de
pollo de 49 horas (figura de un),
211.
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Corte transversal del ttero de rata
con un embrion de 6 dias (figura
de un), 233, 286.

Corte transversal de la mueosa ute-
rina al principio del embarazo
(figura de un), 242.

Corte transversal de una vellosidad
del eorion (figura de un ), 245.
Corzo (tiempo de gestacion del),

288,

Corzos, 32.

Costillas, 19,

Cotiledén de la placenta humana,
249,

Cotiledones de la placenta de ru-
miantes, 222, 223,

Cotorras, 27,

Craneotomia (eefalotripsia), 295.

Crecimiento  desigunal (principio
del), 97.

Cristales de espermina, bt

Critica de las teorfas embrioldgi-
eas, 11,

Cromidios, 9.

Cromosoma X, 15.

Cromosomas, 13..

Cromosomas (individualidad de
los), 70.

Crusticeos; 19.

Ctenodforos, 12.

Cuadro sinéptico de los huevos por
razon de sun segmentacion, 51,
Cuajar (del estémago de los ru-
miantes), 32.

Cuelillo (tiempo de incubaeién del),
286.

Cuerda dorsal en huevos de anfi-
bios, 121-122, 174.

Cuerda dorsal en huevos de repti-
les, 139.

Cuerda dorsal (notocordio), 109-
110.

Cuerpo amarillo (corpus luteum),
50, 73.

Cuerpo tiroides, 100.

Cuervo (tiempo de inbacién del),
286. |

Culebra (Anguis fragilis), 189.

Culebra comin (Tropidonotus na-
trixz), 26, 55,

Cumulus oophorns (enmulus ovige-
rus), 46.

Curso de Moral Médiea, 296.

Cursoras (aves corredoras), 29.

Cutisplatie (lamina o placa del eu-
tis), 183.

Ch

Chalaza, 43..

Chimpanecé, 36.

Chota-eabras (Caprimulgus euro-
paeus), bd, dT.

-

Decidua (eaduea), 224,

Decidua (cadueca), reflexa (refleja),
220, 234, 241, 243.

Decidua (eaduea), serotina (serdti-
na), 229, 234, 239, 241, 243.

Decidua (eaduea) vera, parietalis
(verdadera parietal), 229, 234
241,

Decidua o eaduca (repetitorio), 269.

Decidua placentaria subeorial (pla-
ca de cierre o de oclusion, anillo
subeorial de cierre), 24Y.

Decidua y sus cambios, 241 y sigs.

Deciduales (eélulas de Friedlin-
der), 243.

Definicion embrioléogica de un or-
ganismo, 98.

Delfines, 31.

Dependenecias embrionarias en el
parto, 256-257.

Dependenecias embrionarias en hue-
vos de selacio, 201, 202, 203,

Dependenecias embrionarias en san-
ropsidos (suerte de las), 214.

Dependenecias embrionarias (repeti-
torio), 265.

Derivacion de bliastulas, 96.

Derivacion del mesodermo en hue-
vos de anfibios, 122,

Desarrollo eentral del embrion, 135.

Desarrollo marginal del embrién,
135.

Descendencia (teoria de la), 2.

Desconocidas (caunsas), 11, 14.

Desdentados, 30.

Desigual erecimiento
del), 97.

Desprendimiento (prineipio del),
99,

Determinacion del sexo, 15.

Determinantes, 9.

Deutentérieca (boveda), 114.

Deutentériea (zona), 197.

(prineipio
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Deuténteron, 114,

Deutoplasma (metaplasma, para-
plasma, trofoplasma), 39.

Deutoplasmélisis, 71.

Diada, 49.

Didelphis marsupialis (zarigiieya),
30.

Difusa (placenta), 221.

Digestivo (tubo) de Amphiozus,
110.

Dimorfismo de
50.

Dinoterios, 33.

Lipnoideos, 22.

Dipnoideos (segmentacion del hue-
vo de), 89.

Discoidal (placenta), 224.

Diseusién sobre el tipo enteroeélico
y esquizoeélico, 159,

Discusion transformista sobre los
huevos de mamiferos, 150.

Discus proligerus, 42, 40.

Distineién entre embrion y feto,
24(), nota.

Distribucién de los huevos en el
atero de rata, 234.

Distritos formativos
los), 7.

Divina Providencia, 294.

Divisién del trabajo, 13.

Divisién del trabajo
101-102.

Divisién heterogénea, 12,

Divisién homogénea, 12.

Divisién reductriz del periodo meid-
tico, 48.

Doble eola, 119.

Dorsal (areo de la vértebra), 18.

Dorso-craneal (labio de la gastrula
de Amphiozus), 107.

Dragones, 26.

Dromedarios, 32.

Dugongs, 31.

espermatozoides,

(teoria de

fisiologico,

Eebolia, 202,

Eebolia (evaginacién), 98.

Fehidna, 29.

Fehinus mierotuberatus (erizo de
mar), 12.

Eetoblasto (eetodermo), 103.

Eetodérmico labio del mesodermo
en huevos de anfibios, 120.

Eetodermo (ectoblasto), 102,
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Ectodermo embrional, 151, 152.

Ectodermo embrional o formador,
165.

Eetopicos (coneeptos), 253-254.

Eetoplacentario (econo), 170.

Elaps corallinus (vibora o serpien-
te del coral), 266.

Elasmobranguios, 22.

Elefante afrieano, 33.

Elefante asiitico, 33.

Elefante (tiempo de gestacién del),
288.

Elementos ontogénicos (eélulas se-
xuales), 4, 37.

Elementos ontogénicos (repetitorio)
2569,

Elementos ontogénicos
273 y sigs.

Embolia (invaginaeién), 98.

Embriologia (concepto de la), 1.

Embriologia (importancia de la), 2.

Embriologia (su relacion con la
Anatomia e Histologia), 3.

Embriol6gica (definiciéon de un or-
ganismo), 98.

Embriol6gicas (teorias), 4.

Embriolégicos (prineipios), 97.

Embrion, 240, nota.

Embrion de Bombinator, 122.

(téeniea),

. Embrién de pollo (segmentos pri-

milivos en el), 179.

Embrién de triton, 119.

Embrién de Pristiurus, 203.

Embrién humano de la eunarta se-
mana (ficura de un), 237.

Embrién humano de 15-18 dias (fi-
oura de un), 235.

Embrién humano (medidas del),
288.

Embrional (ectodermo), 151, 152,

Embrional (escudo), 130.

Embrional (eseudo) del eonejito de
Indias, 160. '

Embrional (eseundo) del huevo de
conejo, 153.

Embrional (esendo) del huevo de

mamiferos, 151, 153, 154.

Embrional (nudo) de Hubrecht, 151

Embrional (punto) en huevos de
mamiferos, 36.

Embrional (tejido econjuntivo o
mesénguima), 181.

Embrionaria (regzion), 200.

Embrionarias (dependencias) en
huevos de selacio, 201-205.
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Embriones humanos (serie de), 227,
230, 231, 232,

Embriones teratolégicos de rana
por interveneién, 118.

Embriotomia, 295.

limbriotrofa (leche uterina), 223.

Embriotrofa (pibulo del embrién),
245,

Emidosaurios, 26.

Enaliosaurios, 25.

Endocardio primitivo en amniéti-
cos, 187.

Endocardio primitivo en anfibios,
185.

Endoceloma (celoma interno, cavi-
dad pleuro-peritoneal), 205,

Endotelial (placenta), 225,

Enteroeélicos, 158.

Entoblasto (entodermo), 103.

Entodérmica (masa) de Duval, 151,

Entodérmico lahio del mesodermo
en huevos de anfibios, 120,

Entodermo de mamiferos (forma-
cién de), 150, 151.

Entodermo (entoblasto), 102,

Entrada del huevo de mamiferos
en el titero, 150,

Epiblasto (ectodermo formador de
Hubreeht), 170.

Epiblasto (hoja ebrnea o epider-
mis primitiva), 107, 108.

Epidermis primitiva (hoja edrnea
o epiblasto), 107, 108.

Epididimo, 66,

Epigénesis, 5, 13.

Epitelio corial (placenta), 221,

Epitelio folienlar, 46,

Epitelio germinal, 45, 51.

Equinodermos, 19,

Equinodermos (fecundacién de), 74.

Equus zebra (cebra), 32,

Erinaceus (erizo de tierra), 33.

Erizo de tierra (tiempo de gesta-
cion del), 287,

Erizo de mar (Echinus microtube-
ratusy, 12.

Erizo de mar (estadio de mérula del
huevo del), 84, |

Erizo de mar (Strongylocentrotus
lividus, formaciébn de mesénqui-
ma del), 182,

Erizo de mar (Strongylocentrotus
lividus, maduracion, feeundaeién
del 6vulo y segmentacién del), 82,
83, 84.

Erizo de mar (Toxopneustes), 71.

Erizos de mar, 19.

Erizos de tierra (Erinacecus), 33.

LEsbozo del corazén en anfibios, 184,
185.

Esbozo del corazén (repetitorio),

263.

Esbozo primero del ecorazén en hue-
vos meroblasticos y amnidéticos,
185.

Eshozos primeros del sistema vascu-
lar, 184.

Eselerétomo, 176.

Eselerétomo de selacios, 182,

Eseudo embrional, 130.

Eseudo embrional del eonejito de
Indias, 160.

Eseudo embrional del conejito de
Indias (figura 165).

Eseudo embrional del huevo de co-
nejo, 153, 154.

Escudo embrional de mamiferos,
1al.

Espaldar, 26.

Espermacentro (eentrosoma), 70,

Espermatidos, 57, 58.

Espermatoeitos de primer orden, 58.

Espermatocitos de segundo orden,
58, :

Espermatogénesis, 15, 56,

Espermatogénesis (resumen de la),
62.

Espermatogonios, 57.

Espermatogonios (periodo de ere-
cimiento de los), 58.

Espermatozoide, 7, 36.

Espermatozoide (entrada del... en
el ovulo), 70.

Espermatozoide (gameto maseuli-
no), 1.

Espermatozoide humano, 56, 58,

Espermatozoide (estructura del),
52,

Espermatozoides (dimorfismo de),
56.

Espermatozoides enanos, 56.

Espermatozoides eupirenos, 56.

Kspermatozoides gigantes, 56.

Espermatozoides oligopirenos, 56.

Espermatozoides (resistencia de
los), 67.

Espermio (espermatozoide), 57.

Esplagnopleura (hoja viseeral),
177.
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Esponjosa (eapa) de la mucosa
uterina, 242,

Esqueletogeno de selacios, 182.

Esqueleto primifive (ecuerda dor-
sal), 110.

Esquema de la feeundaeidn, segiin
Boveri, T2.

Esquema de la placenta humana del
quinto mes, segiin Leopold, 250.

Esquema de la placenta humana,
segun Bonet y Strabl (figura de
la), 244.

Esquema de los tres primeros pla-
nos de segmentacion (téeniea),
280.

Esquema del embrién humano den-
tro del utero, 239,

Esquema del estadio méds joven
conocido del huevo humano, 238.

Esquema del mesodermo peristomal
v paracordal en huevos de anfi-
bios, 117.

Esquema de una plaeenta humana
para mostrar la incomunieacion
de vasos fetales v maternos (fi-
gura de una), 248,

Esquema de una vellosidad corial
del eerdo, 220,

Esquema de un easo quirargico,
29().

Esquema para explicar el ereei-
miento en amplitud del disco ger-
minal, 126.

Esquema para explicar la forma-
eion del emerpo de un selacio,

Esquema para hacer ver la seg-
mentacion total v desigual, 87.

Esquema para mosirar la segmen-
tacion discoidal, 95,

Esquema resumiendo la espermato-
génesis, d1.

Esquemas de cortes transversales
de selacio, 177.

Esquemas para explicar la forma-
cion de la alantoides, 210, 211,
212, 213.

Esquemas para expliear la forma-
cion del amnios en huevos de
ave, 210, 211, 212, 213.

Esquemas para explicar la forma-
cion de las dependencias embrio-
narias en mamiferos, 218, 219,

Esquemas para explicar la forma-
ciom del saeo vitelino en saurop-
sidos, 210, 211, 212, 213.
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Esquizoeélicos,

Estadios de maduaraeion, 47.

Estadios evolutivos del huevo de
rata (figura), 282,

Estegoeéfalos, 24,

HEstimulos externos, 13.

HEstimulos internos, 13.

Estimulos intimos, 14.

Estrellas de mar, 19,

Estria (linea) primitiva, 135.

Estria (linea) primitiva en huevos
de mamiferos, 154.

Estria (linea) primitiva en aves,
142,

Estructura del espermatozoide, 52.

Estudio de la feeundacion en vivo
(téenica), 276.

Estudio sobre la placenta humana,
243 v sigs.

Esturion (Accipenser sturio), 23.

Esturion (segmentaeién del huevo
de), 89,

Eupirenos (espermatozoides), 56.

Exeénirica (nidaeiéon del huevo),
227.

Exeéntrico cierre del blastéporo,
106, 113.

Exoceloma en el huevo de pollo,
205.

Experimentos en huevos de anfi-
bios, 114,

Extraembrionaria (region), 200,

Evaginacién (echolia), 98.

Evolueién del huevo (téeniea), 277
v sigs.

Evolueion (teoria de la), 4.

F

Faisanes, 28.

Faisén (tiempo de incubaeion del),
286.

Falsa eavidad amnidtiea, 167.

Feeundaeion, 67,

Fecundaecion de ovulos de eguino-
dermos, 08.

Fecundaeiéon (estudio en material
fijado), 277.

Fecundacion (estudio en vivo de
la), 276.

Feeundacion externa, 74.

Feeundacion interna, 74.

Feeundacién (repetitorio), 260,

Félidas, 34.

Femenino (pronucleo), 70, 71.
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Fenestrada (fenestrata) placenta,
254,

Fetal (placenta), 222, 244,

Feto, 240, nota.

Feto de oveja muy adelantado (fi-
eura de), 222,

Fibrina eanalizada (figura de la),
246-247,

Fibrinoide (substanecia) de Grosser,
248,

Fibrosa (hoja) coriaria, 182

Fibrosa (hoja) viseeral, 182,

Fieras (carnivoros), 34.

Filamento espiral del espermato-
zoide, 53.

Filamento marginal del esperma-
tozoide, 54.

Filamento prineipal del esperma-
tozoide, 53.

Filamentos aceesorios del esperma-
tozoide, 54.

Filogénesis, 2.

Flagelados, 19, 51.

Flamencos, 28.

Foea (tiempo de gestacién de la),
287.

Foeas (lobos marinoes), 34.

Folicular (epitelio), 46.

Foliculo de Graaf, 40, 46.

Foliculo primitivo, 46,

Foraminiferos, 19,

Formaeién blastopérica o deuten-
térica del mesodermo en huevos
de selacio, 127.

Formacién de hojas blastodérmi-
cas en huevos de mamiferos v
del hombre, 149.

Formaeién de hojas blastodérmi-
eas en huevos de peces, 123.

Formacién de hojas blastodérmi-
eas en huevos de reptiles y aves,
130.

Formacién de mesénquima, 180,

Formacién de mesénquima en el
huevo humano, 237-238.

Formacién de mesénquima en equi-
nodermos, 181,

Formacién de mesénquima en rep-
tiles, aves vy mamiferos, 183.

Formaeién de mesénquima en sela-
eios, 181,

Formaecién del enerpo embrionario
de la tremielga (Torpedo ocece-
llata), 201, 204,
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Formacion del enerpo embrionario
del lagarto (Lacerta agilis), 2086,
207.

Formacién del euerpo embrionario
del pollo, 208.

Formacién del euerpo embrionario
de simios, 215, 216, 217,

Formaeion del enerpo embrionario
en huevos de reptiles y aves, 203.

Formaeion del cuerpo embrionario
¥ sus dependencias en mamife-
ros, 214 y sigs.

Formacion del euerpo embrionario
en huevos meroblasticos de sela-
cios y otros peces, 199.

Formaeion del entodermo en mami-
feros, 150, 151.

Formacion del mesodermo en hue-
vos de anfibios, 115.

Formaecion del mesodermo en hue-
vos de aves, 141,

Formaecion del mesodermo en hue-
vos de mamiferos, 153.

Formacién del mesodermo en hue-
vos de reptiles, 135.

Formacion del mesodermo en hue-
vos de selacios, 124.

Formaecién del mesodermo en el
huevo humano, 238.

Formaecion del mesodermo (repeti-
torio), 261.

Formador (ectodermo), 16o.

Formatives (distritos): teoria de
log, 7.

Forskalia (sifonéforo), 53.

Foseta primitiva, 142,

Foseta primitiva del hunevo huma-
no, 162

Foseta primitiva en aves, 142.

Fraileeillo (tiempo de ineubacion
del), 286.

Fringilla caelebs (pinzdn), 55, 56.

Fruto humano (intangibilidad del),
201.
Fruto humano no agresivo, 292,

G

Gacela (tiempo de gestacién de la),
288.

Gralea (capacete), 52.

Galeopithecus volans, 35.

Gallinas, 28.

(Gallina (tiempo de inenbaecién de
la), 286.
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Gallipatos (Pleurodeles), 25.

(Tamassus erassipes, HI3.

Gameto femenino, 37.

Gameto maseulino (espermatozoi-
de), 51.

(famogénesis, 4, 7, 37.

Gamos, 32

Gamuza (tilempo de gestacién de
la), 287.

Ganoideos, 23,

Ganoideos (gastrulacién del huevo
de), 111.

Ganoideos (segmentacidon del hue-
vo de), 89,

transos, 28,

Ganso (tiempo de inceubacién del),
286.

(rarzas, 28.

Gastral (mesodermo) en huevos de
mamiferos, 161.

Gastral (paracordal) mesodermo en
reptiles, 137.

Gastral (paracordal) mesodermo en
huevos de selaeios, 125,

Gastrula de Amphiozus, 103.

Géstrula de anfibios (simetria dorsi-
veniral de la), 115.

Grastrulacion, 105.

Gastrulaeion en huevos de aves, 131

Gastrulacion en huevos de reptiles,
130.

Gastrulaeién en huevos de selacios
y teleosteos, 123.

Gastrulacién en huevos holoblésti-
cos (repetitorio), 260.

Gato, 34.

Gato (tiempo de gestacién del), 287.

(tato de mar (Mustelus lacvis),
21, 22.

Gato (eshbozo del corazon en un em-
brién de), 186, 188.

Gavilan, 27.

Gelatina de Wharton, 256.

Gemelos, 59, 73, 258.

Gemelos de una vaea (figura de),
257.

Gemelos (repetitorio), 271.

Germinales (hlastodérmieas) hojas
en huevos de mamiferos y del
hombre, 149.

Germinales hojas, 97.

Gibbon, 36.

Gigantes células de la placenta,
250.

Gimnofiones (apodos), 24.

Girafa (tiempo de gestacion de la),
288.

Gliandula pineal (eshozo de... en
huevos de anfibios), 122.

Gilindulas de Cowper, 66.

(#landulas de la muecosa uterina,
241,

Glandunlas del saco vitelino, 241,

(Glindulas uterinas, 66,

(ilandulas uterinas (eonservacion
del fondo de las), 242-243.

Glébulos rojos del sapo eomadron
(Alytes obstetricans), 193, 194.

Glyptodon, 31.

Golondrina (tiempo de incubaeidn
de la), 286.

Gorila, 36.

Gorrién (Passer domesticus) @ diseo
eerminal de, 145.

Gorrién (liempo de incubacién
del), 286.

(orriones, 27.

Gran duque, 27.

Grullas, 28.

Grumos sanguineos, 187, 188, 180.

Grumos sanguineos en el embrion
de eonejo, 179, 190.

Grumos sanguineos en Lacerta mu-
ralis (lagartija), 191.

Grumos sanguineos en reptiles, 189,

Gusanos, 19.

H

Haledn, 27.

Halicore dugong, 31.

Haliplana, 143.

Hemiembryo lateralis, 8.

Hemiembryo posterior, 8.

Hemoeorial (placenta), 225.

Hereditario (plasma), 6.

Herencia, 13.

Hermafroditismo verdadero, 16.

Heterogénea (division), 12.

Heterotipica (cariocinesis), 49.

Hidramnios, 240,

Hiena, 34,

Higado (esbozo en el embrién de
Bombinator), 122.

Hipoblasto, 110.

Hipopotimidos (vellosidades coria-
les de), 221.

Hipopdtame, 32.

Hipopétamo (tiempo de gestacion
del), 288,



320 {NDICE DE MATERIAS

Histogénesis del espermatozoide, 57

Histologia, 3.

Toja cérnea (epiblasto o epider-
mis primitiva), 107, 108.

Hoja fibrosa coriaria, 182.

Hoja fibrosa visceral, 182

Hoja intermedia (mesénquima ¥s
180.

Hoja parietal del mesodermo, 109.

Hoja parietal (somatopleura), 177.

Hoja tegumentaria sensitiva, 109.

Hoja visceral del mesodermo, 109.

Hoja viseeral (esplagnopleura), 177

Hojas blastodérmicas de anfibios,
111.

Hojas blastodérmicas (formaecidn
de) en Amphiozus, 102.

Hojas blastodérmicas (germinalesi,
97.

Hojas blastodérmicas (germinales)
en huevos de mamiferos y del

hombre, 149,

Hojas blastodérmicas (germinales)
en reptiles ¥ aves (formacida
de), 130.

Hojas blastodérmicas (téeniea), 281

Hojas germinales (blastodérmicas),
a7.

Holoblasticos (huevos), 78.

Holoblasticos (huevos) o de seg-
mentacién total, 81.

Holotfiridos (mieropila de), 75.

Hombre, 30.

~ Hombre (fecundacién en el), 77.

Hombre (tiempo de gestaeion del),
288.

Homeotipica (cariocinesis), 49.

Homogénea (divisién), 12.

Homologia en la formaeién meso-
dérmica entre los huevos de rep-
{iles, aves y mamiferos, 155.

Homologia entre los huevos de ma-
miferos y demés vertebrados,
160, 163.

Homologia entre los huevos de rep-
tiles v anamnidticos, 139.

Homologuizacién de los huevos de
todos los vertebrados, 16Y.

Huevo, 37.

Huevo de Amphioxus lanceolatus,
23, 86.

Huevo de Asearizs megalocephala,
83.

Huevo de eonejo de 7 dias (figura
de), 215.

Huevo de gallina, 41 (figura), 42.

Huevo de gallina (segmentacion
del), 90, 91.

Huevo de mamiferos (entrada en el

- titero), 150.

Huevo de mureciélago (canal cordal
del), 157.

Huevo de rana (mérula del), 89.

Huevo de rata (estadios evolutivos
de: téenica), 282,

Huevo de rata (figura de la mo-
rula del), 283.

Huevo de rata o ratén (segmenta-
¢ién en la trompa), 84.

Huevo de zorra (figura del), 224.

Huevo (embrién de tritom), 114,
116, 119, 121.

Huevo humano, 226 y sigs.

Huevo humano (formaeién del me-
sénquima en el), 237-238.

Huevo humano (implantacion del),
227.

Huevo humano (primerocs estadios
evolutivos), 162,

Huevo humano (repetitorio), 268.

Huevos de erizo de mar (segmenta-
eion de), 81.

Huevos de mamiferos (formaeién
del mesodermo de); 153.

Huevos de mosaico, 12.

Tuevos de rana, teratologicos por
interveneion, 118.

Huevos de seementacién pareial
(meroblasticos), 81.

Huevos de segmentacién total e
igunal, 81.

Huevos de segmentaciéon total (ho-
loblasticos), 81.

Huevos de segmentacién total Yy
designal, 81.

Huevos holoblisticos, 78.

Huevos holobldsticos (de segmen-
tacion total), 81.

Huevos meroblistieos de segmenta-
¢ién diseoidal, 81.

Huevos meroblisticos (de segmen-
tacion parecial), 81.

Huevos meroblisticos de segmenta-
eién superficial, 81.

Hurdn, 34.

Hurén (tiempo de gestacién del),
288.

Hyla arborea (rana de los bosques),
86.
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Hylobates concolor (gibbon), 217,
Hylobates Rafflesii, 217,

Lehthyosaurus, 25.

Tdantes, 9,

Ides, 9.

Idioplasma (teoria del), 6.

Idiozoma, 47, G2.

Implacentarios, 29,

Implantacion del huevo humano,
227.

Indeciduados, 225.

Indicaciones metro-eronolégicas de
los embriones, 286.

Indicaciones sistematicas, 17.

Infuserios, 19,

Inzectivoros, 33.

Insectos, 19.

Insercién eentral del cordén umbi-
lical en la placenta, 256,

Insereién marginal del cordén um-
bilieal en la placenta, 256.

Insercion velamentosa del eorddn
umbilical en la placenta, 256,

Intangibilidad del fruto humano,
291.

Interamniotica (cavidad) del cone-
Jito de Indias, 169,

Intereambio de la nutricion, 102,

Intermedia (hoja) o mesénquima,
180.

Intersticial (nidaeiéon del huevo),
227.

Intervaseular (conjuntivo o mesén-
guima), 192,

Interveneion en el huevo de anfi-
bios, 117.

Intestino primitivo (arquénteron),
104.

Intestino primitivo (arquénteron),
en huevo de selacio, 123.

Intra-uterina (vida) de aleunos ma-
miferos (duracién de la), 287.

Intra-ovular vida de algunas aves,
286.

Invaginacién arquentériea de van
Beneden (saculo mesodérmico de

- 0. Hertwig, eanal blastopérieo
de Brachet), 136.

Invaginaecién (embolia), 98,

Inversién de hojas blastodérmieas,
163.
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Inversion de hojas blastodérmicas
(eausa de la), 170,

Inversién de hojas blastodérmiecas
de Arvicola arvalis, topo roedor,
164, 166.

Inversion de hojas blastodérmicas,
en el ecobayo (Cavia aperea), 168.

Inversion de hojas blastodérmicas
en muridos (rata, raton), 166.

Inversion de hojos blastodérmicas
en primates ,(171.

Inversion de hojas
(repetitorio), 262,

Invertebrados, 19.

Invéluero externo del espermato-
zoide, 53.

Invéluero interno del espermato-
zoide, 53.

Islas de eélulas, procedentes de la
eolumna celular, 248,

Islas de proliferacion de la capa
sineieial, 247,

blastodérmieas

s

Labio dorso-craneal de la géstrula
de Amphioxrus, 107,

Labio ectodérmico del mesodermo
de anfibios, 120,

Labio entodérmico del mesodermo
de anfibios, 120.

Labio ventral de la géstrula de
Amphioxus, 107,

Labios del blastépore (figura 97),
114,

Lacerta agilis (lagarto), 5.

Lacerta agilis (lagarto), (formaeion
del cuerpo embrionario de), 206,
207,

Lacerta muralis (lagartija): disco
germinal (eon grumos sanguineos,
191.

Lagartijas, 26.

Lagarto (lacerta agilis), 55.

Lagarto (Lacerta agilis) (formaecion
del cuerpo embrionario de), 206,
207.

Lagartos, 26.

LAmina de figuras de los primeros
estadios evolutivos del huevo hu-
mano, 228.

Lamina lateral del mesodermo, 175,
177.

Lamina lateral en amnioticos, 178.

22
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Léamina (placa) de los segmentos
primitivos, 174.
Lamina (placa) de log segmentos
primitivos en amniodticos, 178,
Lémina (placa) del eutis (Cutisplat-
te), 183.

Lamina soméatiea, 199, 200.

Limina viseeral, 200.

Lampreas (Petromyzon), 22,

Léatebra de Purkinje, 42.

Lateral (lamina) del mesodermo,
175, 177.

Lateral (zomna), 179.

Latiguillos libres de la placenta hu-
mana, 244.,

Latitudinales (planos de segmenta-
¢ion), 78.

Leche uterina (embriotrofa), 223,

Lechuza, 27,

Lecitocele de van Beneden, 131,

Lecitéforo de van Beneden (para-
dermo de Kupffer, entodermo),
131,

Lemuridos, 35.

Leon, 34.

Ledén (tiempo de gestacion del},
287.

Leopardo, 34.

Leptoeardios (acranios), 21.

Lepus cuniculus, conejo, (bliastuia
de), 85.

Leves de Balfour vy O. Hertwig en
los planos de segmentaeion, 80.
Libro del estdmago de rumiantes,

R

Liebre (tiempo de gestaciéon de la),
287.

Liebres, 33.

Linea (estria) primitiva, 135, 142.

Linea (estria) primitiva, en huevo
de mamiferos, 154,

Linea (estria) primitiva, en el
huevo humano, 162.

Linea (estria) primitiva en los
huevos de ave, 142.

Liquido perivitelino, 7T1.

Liquor amnii, agua del fruto (cons-
titucion del), 240,

Liquor folliculi, 46.

Lobo, 34.

Lﬂil‘jﬂ?'}" (tiempo de la gestacion del),

Lobos marinos (focas), 34.

Lombrices, 19,

Lombriz intestinal del caballo (A4s-
caris megalocephala), 48, 53.
Loros, 27,

L.
Llamas, 32.
("4

Maduracion de los elementos anto-
génieos (repetitorio), 259.

Maduracion del évulo, 47,

Magma retiecular del huevo huma--
no, 239.

Males del aborto, 296.

Mamiferos, 19, 28,

Mamiferos (fecundacion en), 77.

Mamiferos (formacion de mesén-
quima en), 183.

Manatis, 31.

Manchas germinativas de Wagner,.
38.

Manis longicaudala (pangolin), 31.

Marginal (zona) de la blastula de-
anfibios, 111, 112.

Marmota (tiempo de gestacién de-
la), 287.

Marsupiales, 29.

Marsupiales (desarrollo de los
huevos de), 220, °

Marta, 34.

Masa entodérmica de Duval (nudo-
embrional de Hubrecht), 151.

Masa intermedia, 53.

Masculino (pronteleo), 70 T1.

Mastodontes, 33.

Material fijado (téenica), 275.

Medidas del embrién humano, 288.

Medidas de longitud y tiempo de
la serie de embriones humanos,
231.

Medidas provechosas, 206.

Medular (placa) en huevos de an-
fibios, 121, 122,

Medusa, 53.

Medusas, 19.

Megaterios, 31.

Mei6tico (periodo), 15, 48.

Membrana celular, 38,

Membrana testae, 43.

Membrana timonera del esperma-
tozoide, 54.

Membrana ondulante del esperma-
tozoide, 53, 54.

Membrana vitelina (oolema), 38.
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Meridionales (planos) de segmenta-
eion, 78.

Meroblasticos huevos de segmenta-
cion discoidal, 81.

Meroblasticos huevos de segmenta-
cién superficial, 81,

Meroblasticos huevos o de segmen-
tacidén parcial, 81.

Meroecitos de Riickert, 93.

Meséngquima (eonjuntivo) inter-
vaseular, 192.

Mesénguima (formacién de), 180.

Mesénquima (formacién de) en
equinodermos, 181,

Mesénquima (formacién de), en
reptiles, aves y mamiferos, 183.

Mesénquima (formacién de), en
selacios, 181.

Mesénguima (principio de la for-
macién de), 101.,

Mesénquima (repetitorio), 262,

Mesoblasto (mesodermo), 103.

Mesodérmico (sdeulo) de reptiles,
159,

Mesodermo gastral (paracordal) en
huevos de selacios, 125.

Mesodermo gastral (paracordal) en
huevos de reptiles, 137,

Mesodermo paracordal en huevos
de anfibios, 116, 117.

Mesodermo paracordal en huevos
de aves, 144,

Mesodermo paracordal en hunevos
de mamiferos, 160.

Mesodermo paracordal en huevos
de reptiles, 137,

Mesodermo paracordal en huevos
de selacios, 125,

Mesodermo (parte deutentérica o
blastoporiea en huevos de sela-
cio), 127.

Mesodermo (repetitorio), 261.

Mesodermo peristomal en anfibios,
116.

Mesodermo peristomal en aves, 144.

Mesodermo peristomal en mamite-
ros, 160. 4

Mesodermo peristomal en reptiles,
137.

Mesodermo peristomal en selacios,
125.

Metagistrula de huevos de mami-
feros, 150.

Metamorfosis de anfibios, 24,

Metaplasma (paraplasma, deuto-
plasma, trofoplasma), 39.

Metazoos, 158.

Metro-cronolégicas indieaciones de
los embriones, 286.

Microcosmos, 36.

Micropila, T6.

Microsedpieo proeeso de la forma-
eion de la sangre, 191,

Mierosomas, 9.

Miocele, 176.

Miétomo, 176.

Miotomo de selaeios, 182,

Mirlo (tiempo de incubacion del),
286.

Mochuelo, 27.

Moluseos, 12, 19.

Monofiodontes, 30,

Monos perezosos, 31.

Monotremas, 29,

Monotremas FEchidna v Ornithorh-
yneus (huevos de), 220,

Montieulo de coneepeién (eono de
atraceion o impregnaeién), 69,

Moral Médica (eompendio de), 296.

Moral Médica (curso de), 296.

Morfogénesis, 9, 10,

Morfoplasma, 9.

Morsa (tiempo de gestacion de la),
287.

Morsas, 34.

Mérula del huevo de erizo de mar,
84,

Mérula del huevo de rana, 87.

Morula de]l huevo de rata, 283.

Mosaieo (teoria del), 8.

Mucosa uterina, 241.

Mueosa uterina de la decidua vera
(verdadera) durante el periodo de
crecimiento en el embarazo, 242.

Mucosa uterina de la decidua vera
(verdadera) durante el periodo de
deerecimiento en el embarazo,
243.

Mucosa uterina (glandulas de la),
241.

Mulita (Tatusia hybrida), T3.

Musarana (Sorex araneus), 33.

Mus decumanus, 168,

Mus museculus, 61.

Mus rattus (rata), 53, 168,

Mustelus laevis (gato de mar), 20.
21, 22,

Mustelus laevis (lugar de desarro-
llo de), 76.
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Mureiélago (eanal cordal del hue-
vo de), 157.

Mureiélago (tiempo de gestacion
del), 287.

Mureiélagos, 34.

Mureiélagos (fecundaeién en los),
68,

~N

Nefrostoma, 176.

Nematodos, 19,

Neurentérico (eanal), 108.

Neurentérico (canal) del embridn
(hueve humano), 162.

Neurentérico (canal) en huevos de
mamiferos, 162,

Neurentérieo (eanal) en huevos de
reptiles, 141,

Nervioso (tubo) en huevos de an-
fibios, 121, 122,

Nervioso (tubo) en huevos de rep-
tiles, 140,

Nidaeidn ecéntrica, 227,

Nidueién del huevo de conejo, 233,
234,

Nidacién exeéntrica del huevo, 227.

Nidacién (implantacién), 227,

Nidaeion intersticial, 227,

Noédulos (centrosomas) del esper-
matozoide, 53.

Notocordio (cuerda dorsal), 109,
110.

Notoeordio (cuerda dorsal) de an-

fibios, 174,

. Notogénesis, 197,

Nteleo del dvulo, 38.

Nicleo de segmentacidn, 7.

Nueleo vitelino, 47.

Niacleo vitelino de Pander, 42, 132.

Niicleo vitelino (funcién del), 47.

Nueléolos, 38.

Nudo embrionario de Hubrecht

(masa entodérmica de Duval), 151.

Nudo de Hensen en huevos de ma-
miferos, 154.

Nudo de Mehnert (placa primitiva
de His), 130, 135, 136.

Nudo primitivo de Hensen, 142.

Nudo primitive de Hensen en aves,
142.

Nudos celulares del citotrofoblasto,
246.

Nuevos términos sin necesidad, 114

Nutria, 34.

Nutritivas (eélulas de Sertoli), 64.

G i

Objecciones a la doetrina sobre eF
aborto, 292,

Observaeion en vivo, 273.

Observaciones a la teoria del meso-~
dermo (mesoblasto), 158.

Obstetricia, 1.

Ofidios, 25.

Oligolecitos  (isolecitos, alecitas),.
avulos, 440,

Oligopirenos espermatozoides, 56.

Ombligo, 240.

Ombligo en el huevo de selacios,
201.

Ontogénesis, 1.

Ontogénicos elementos, 4.

Ontogénicos elementos (téenica),.
273 y sigs.

Ooeito, 44, 46.

Oocito de primer orden, 48, 51.

Oogénesis, 39, 44,

Oogonio, 44.

Oogonio (erecimiento del), 46.

Qogonios, 45, 51.

Oolema (membrana vitelina), 38.

Opaca (drea) del huevo, 130.

Orangutan, 36.

Organogénesis, 17, 45.

Organos primitivos en las hojas:
blastodérmicas, 172.

Organos temporarios (dependen-
e1as embrionarias), 195.

Origen del mesodermo en aves, 141.

Origen del sistema nervioso en Am-
phiozus, 107,

Ornithorhyncus, 29,

Oso (tiempo de gestacion del), 287,

Osos hormigueros, 31.

Ovario, 45.

Ovejas, 32,

Ovidueto de la gallina, 42,

Ovogénesis (= oogénesis), 38.

Ovoviviparos (animales), 76, 77.

Owvulistas, 5.

Ovulo, 7, 37 y sigs.

Ovulo (gamefo fensenino), 37.

Ovulo humano (tamafio del), 40.

Ovulo maduro, 51.

Ovulos centrolecitos, 43.

Ovulos con imperfeeta polariza—
cion, 41.

Ovulos eon perfecta polarizacién,,
41,
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Ovulos isolecitos (alecitos, oligole-
citos), 40.
Ovulos polarizados, 41.

=

Pabulo del embrion (embriotrofa),
245.

Péajaros hobos, 28.

Palmipedas, 28.

Palomas, 28.

Palomas torcaces, 28.

Palomo (Columba domestica), 53,
57.

Palomo (tiempo de inecubaeion del),
286.

Paludina vivipara (moluseo), 53,
55, bb.

Pangolin (Manis longicaudata), 31.

Pantera, 54.

Pantera (tiempo de gestaeidn de
la), 287.

Panza de rumiantes, 32.

Paguidermos, 32.

Paracordal (mesodermo en huevos
de anfibios, 116, 117.

Paracordal (mesodermo en huevos
de aves, 44,

Paracordal (mesodermo en huevos
de mamiferos), 160, 161.

Paracordal (mesodermo en huevos
de reptiles, 137,

Paracordal (mesodermo en huevos
de selacio, 125.

Paradermo de Kupffer (lecitéforo
de van Beneden), 131,

Paraplasma (metaplasma,
plasma, trofoplasma), 39.

Parietal hoja (somatopleura), 177.

Partenogénesis, 4, 15, 37.

Partida (placenta), 254.

Passer domestieus, gorrion (diseo
germinal de), 145.

Pato (eorte transversal de un em-
brién de): figura, 181.

Pato (tiempo de ineubacién del),
286.

Patos (dnades), 28.

Pavo de Indias (tiempo de incuba-
eion del), 256.

Pavos de Indias, 28,

Pavo real (tiempo de incubaciém
del), 286.

Pavos reales, 28.

Peces, 19.

deuto-

.
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Peces (fecundacidn de), T5.

Pedianculo del segmento primifivo
(pieza intermedia), 175..

Pedinculo ventral de His, 217, 219,
235, 236.

Peligros para la raza, 295.

Peliieida (area) del huevo, 130, 132.

Pelticida (zona) del dvulo, 406.

Perea fluviatilis (espermatozoide
de), 54, bH5.

Perea fluviatilis (perea de rio), 23.

Perdices, 28,

Perdiz (tiempo de ineunbaecién de
la), 286.

Perforatorio (acrosoma) del esper-
matozoide, 52.

Periblasto de Agassiz y Whitman
(sincicio marginal de H. Vir-
chow), 92.

Periclinos (planos), 97.

Perifériea cavidad gastral en hue-
vos de selacio, 125.

Periférico sincieio, 133.

Periodo de crecimiento del dvulo,
51.

Periodo de ereeimiento en el esper-
matogonio, 58.

Periodo de crecimiento de la mu-
cosa uterina durante el embara-
zo, 242, 243.

Periodo de decrecimiento de la
misma, 243.

Periodo de maduracion, 49, 51.

Periodo gonial, 51.

Periodo meidtico, 15, 48,

Periodo meidtico (maduracién) de
los espermatoeitos, o8.

Perisoddectilos, 31,

Perisoddaetilos (vellosidades ecoria-
les de), 221.

Peristomal mesodermo en huevos
de anfibios, 116.

Peristomal mesodermo en huevos
de aves, 144,

Peristomal mesodermo en huevos
de mamiferos, 160, 161.

Peristomal mesodermo en huevos
de reptiles, 137.

Peristomal mesodermo en huevos
de selacios, 125,

Perivitelino liquido, 71.

Perro, 34.

Perro de mar (Seyllium eanicula),
124,
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Perro de mar (Seyllium canicula),
(segmentacion del huevo del),
92, 94.

Peto de la tortuga, 26.

Petromyzon (lampreas), 22,

Pez barroso (Protoplerus annee-
tens), 33.

Pico carpintero, 27.

Pieris crataegi, mariposa, (segmen-
taeién superficial del huevo de),
96.

Pieza de union (regzion eonjuntiva)
del espermatozoide, 53.

Pineal (glindula): eshozo en hue-
vos de anfibios, 122,

Pinnipedos, 34

Pintada o gallina de Guinea (tiem-
po de ineubacién de la), 286.

Pinzon (Fringilla eaelebs), 55, 56.

Pinzén (tiempo de ineubaeién del),
286.

Piseieultura, 75.

Placa basal de Winkler en la pla-
centa hwmana, 249.

Placa de oelusion (= placa basal
de Winkler ete.), 249.

Placa (limina) de! cutis (Cutisplat-
te), 183.

Placa medular en huevos de anfi-
biog, 121.

Placa nerviosa en huevos de repti-
les, 139, 140.

Placa nerviosa en huevos de sela-
cios, 129, 130.

Plaea primitiva de His (nudo Meh-
nert), 130, 136.

Placenta, 29.

Placenta de rumiantes, 222.

Placenta difusa, 221.

Placenta diseoidal, 224, 225.

Placenta en aves, 214

Placenta endotelial, 225.

Placenta epiteliocorial, 221,

Placenta fenestrada (fenestrata),
204.

Placenta fetal, 222, 244,

Placenta hemocorial, 225.

Placenta humana (estudio de la),
243 v sigs,

Placenta humana fetal (latiguillos
libres de la), 244.

Placenta humana fetal (raices de
adherencia), 244.

Placenta humana (figura de la), 224

MATERIAS

Placenta humana (repetitorio), 261-
270.

Placenta materna humana, 249,

Placenta materna humana (vasos
de la), 252.

Placenta membranécea, 254.

Placenta partida, 254.

Placenta previa, 252-253.

Placenta sindesmoecorial, 223.

Placenta uterina, 222, 243.

Placenta zonaria, 224.

Placentas accesorias o secundarias,
254.

Placentarios (mamiferos), 29,

Plan de esta obra, 17.

Planos anticlinos, 97.

Planos de segmentacién, meridio-
nales, ecnatorial y latitudinales,
78.

Planos perielinos, 97.

Planos tangenciales, 79.

Plasma germinal (teoria del), 8.

Plasma hereditario, 6.

Plasmoditrofoblasto, 245,

Platelmintos, 19,

Platydactylus (salamanquesas), 1589,

Plesiosaurus, 23.

Pleurodeles (gallipatos), 25.

Pleuro-pericardial eavidad, 155,
187.

Pleuro-peritoneal cavidad, 205.

Polar (eélula, eorpuseulo), 15, 47.

Polarizados (évulos), 41.

Poliembrionia, 73.

Polipos, 19.

Polispermia, 73, 93.

Polispermia en aves, 93.

Polispermia en reptiles, 93.

Polispermia en selacios, 93

Polispermia en urodelos, 93.

Polo animal del 6vulo o huevo, 41,
103.

Polo animal en el huevo de Am-
phioxus, 86. :

Polo vegetativo del 6vulo o huevo,
41, 103.

Polo vegetativo en el huevo e
Amphiozus, 86.

Pollo (drea vaseular del huevo de),
193. |

Pollo (fizura de un corte del disco
embrionario para ver la forma-
cién de la sangre), 192,
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Pollo (figura de un corte transver-
sal del embrion de 49 horas),
211.

Pollo (embrién formando grumos
de sangre), 189, 190.

Pollo (formacion del ceuerpo em-
brionario del), 208.

Pollo (segmentos primitivos en el
embrién de), 179,

Pollo (tabla metro-cronologica del
embrion de), 287.

Posterior puerta del intestino, 201.

Precocidad del mesodermo en hue-
vos de anfibios, 122,

Precocidad en la formaeion del eo-
razon en amnioticos, 184,

Precordal zona, 197.

Preformaecion (teoria de la), 4.

Prensoras (aves), 2.

Primates, 215.

Primates (inversion de hojas blas-
todérmicas en), 171.

Primer esbozo del corazdn en hue-
vos meroblasticos y amnidticos,
186.

Primeros blastémeros en el huevo
de erizo de mar, 83.

Primeros esbozos del sistema vas-
cular, 184,

Primeros estadios evolutivos del
huevo humano, 162.

Primitiva estria (linea) en el huevo
de aves, 142,

Primitiva fosela en aves, 142,

Primitiva foseta en el huevo hu-
mano, 162.

Primitiva linea, 135.

Primitiva linea en el huevo huma-
no, 162.

Primitiva linea en huevos de ma-
miferos, 154.

Primitivo eanal, 142.

Primitivo eanal en aves, 142,

Primitivo endoeardio en amni6ti-
cos, 187,

Primitivo endocardio en- anfibios,
185.

Primitivo esqueleto (cuerda dor-
sal), 110,

Primitivo nudo de Hensen, 142,

Primitivos drganos en las hojas
blastodérmieas, 172,

Primitives seementos (somitas),
1140,

Primitivos segmentos (somifas) en
amnioticos, 178.

Primifivos segmentos (somitas) en
Amphioxus, 172,

Primitivos segmentos (somitas) en
selacios, 177.

Primordial tejido, 85.

Prineipio de la division del traba-
jo fisiolégico, 101-102..

Prineipio del crecimiento desigual,
7.

Prineipio del desprendimiento, 99.

Principio de resolueion (reabsorcion
de tejidos), 100.

Prinecipio de soldaduras, 99,

Principios auxiliares, 99.

Prineipios embriologicos, 97.

Prinecipios morales sobre el abor-
to, 289.

Pristiurus (embrion de), 203.

Pristiurus melanostomus (disco em-
brional de), 93.

Pristiurus melanostomus (embridn
de), 128,

Proamnios del huevo de pollo, 205.

Problemas bioldgicos, 14.

Probosecideos, 33.

Procedencia del mesodermo en hue-
vos de anfibios, 116.

Procedimientos = anticoncepcionis-
tas, 296.

Proeeso microseopico de la forma-
cion de la sangre, 191.

Procoriales vellosidades, 219,

Procorion, 215.

Procorion del huevo de conejo, 153,
154,

Proespermios (proespermafidos, es-
permatoeitos de II orden), 585.

Prohibicidn divina, 293.-

Prolongacion cefdlica, 144.

Prolongacién cefilica de aves y ma-
miferos, 159.

Prolongacion cefdlica en aves, 144.

Prolongaeion cefdlica en huevos de
mamiferos, 155, 160.

Pronteleo femenino, 48, 70, 71,

Pronieleo masculino, 70, T1.

Prooidos (prodvulos, oocitos de 1T
orden), 58.

Prodvulos (prooidos, oocitos de 1L
orden), HB5.

Prosimios (semi-monos), 34.

Prastata, 66.

Protoplasma, 7.



328 INDICE DE MATERIAS

Protoplastos (eélulas sin membra-
na), 245,

Protopterus annectens (pez barro-
‘80), 23.

Provechosas medidas, 296.

Protovértebras (segmentos primiti-
vos), 172,

Providencia divina, 294,

Pseudo-hermafroditismo, 16.

Puerperio, 257.

Puerta anterior y posterior del in-
testino, 201.

Punto embrional en huevos de ma-
miferos, 86.

Q

Quelonios, 26.
Quiromiidos, 35.
Quirépteros (murciélagos), 34.

R

Radiada (corona), 38.

Radiada (zona), 47.

Rana de los bosques (Hyla arbo-
rea), 80.

Rana esculenta, 55, 86, 114,

Rana fuseca, 86.

Ranas, 25.

Rapaees diurnas, 27.

Rapaces noeturnas, 27,

Raquidea zona, 179.

Rata (fieura de un corie longitudi-
nal de la trompa y tutero de la),
283.

Rata (huevo en estadios evolutivos:
téenica), 282.

Rata (la distribucion de huevos en
el utero’ de la), 234.

Rata (tiempo de gestacién de la),
288.

Ratas, 33. .

Raton, Mus museulus (Inversion de
hojas blastodérmicas del), 167,
169.

Raton (tiempo de gestacién del),
288.

Ratones, 33.

Reabsorcién de tejidos (prineipio
de la), 101.

Reactivos fijadores (téeniea), 275.

Region eonjuntiva (pieza de unién),
53.

Regién embrionaria del huevo, 200,

Regién extraembrionaria del hue-
vo, 200.

Region extrasomatogena del hue-
vo, 200,

Region somatogena del huevo, 200.

Relacion de los primeros planos de
segmentacion, 78.

Reno (tiempo de gestacion del), 288,

Repetitorio, 259 v sigs.

Reptiles, 19, 25, 41.

Reptiles (canal nenrentérico en el
huevo de), 141.

Reptiles (fecundacién del huevo
de), T7.

Reptiles (formacién de mesénqui-
ma en el huevo de), 183.

Reptiles (polispermia en), 93.

Reptiles v aves (amnios de), 203.

Reproduecion asexual (agamogéne-
sis), 37.

Resistencia de ovulos y espermato-
zoides, 67.

Resolueion de tejidos (principio de
la), 101,

Resumen de la espermatogénesis,
62.

Resumen de la oogénesis en un es-

quema, 51.

Reticulo del estémago de rumian-
tes, 32.

Rinoeeronte (tiempo de gestacion
del), 288.

Rinocerontes, 31. .

Rodentia (roedores), 33.

Rodete blastodérmico de Duval (ro-
dete marginal de Gitte, rodete
germinal de Kolliker), 133.

Rodete germinal de Kolliker, 133.

Rodete marginal de Gotte, 133.

Roedores (rodentia), 33.

Ruisetior (tiempo de ineubacion
del), 286.

Rumiantes, 52,

Rumiantes (placenta de), 222.

Rumiantes (vesicula blastodérmiea
de), 153, 154.

—

Saco mesodérmico (= invaginacién
arquentérica de wvan Beneden
= canal blastopérico de DBra-
chet), 136.

Saco vitelino cutineo de selacios,
202.
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Saco vitelino de saurdpsidos, 212,

Saco vitelino del embrién humano,
236-237.

Saco vitelino (equivalente del mis-
mo en anfibios), 113, 115.

Saco vitelino (repetitorio), 265.

Saco vitelino (vesieula wmbilical de
mamiferos), 217, 218, 219.

Saco  vitelino (vesienla wumbilieal
del huevo humano), 240,

Saco vitelino visceral de selacios,
202, 203.

Sacos (senos) mesodérmicos, 109,

Séaculo mesodérmico de reptiles,
144, 159,

Salamandra maculosa, 25, 53, 53,

61, 77.

Salamanquesas (Platydactylus), 159

Salmén (Salmo), 23.

Salpas, 19.

Sanguijuela, 19.

Sanguineos (grumos), 187, 188,
189,

Sanguineos (grumos) en el embrién
de conejo, 179, 190.

Sanguineos (grumos) en Lacerta
muralis (lagartija), 191.

Sanguineos (grumos) en reptiles,
189.

Sangre (proeeso microseopico de la
formaeién de la), 191.

Sangre (repetitorio), 264.

Sapo comadron (Alytes obstetri-
cans), T6.

Sapo comadrén (Alytes obstetri-
eans), (glébulos rojos del), 193,
194.

Sapo eomadrén (Alytes obstetri-
cans), (segmentacion del huevo
del), 89, 90.

Sapos, 25.

Saurios, 26.

Saurdpsidos, 27,

Seolopendra angulata, 56, 59.

Seyllivm canicula (perro de mar),
124,

Seyllium canicula (perro de mar),
(segmentheion del huevo de), 92,
04,

Secundarios (sexunales earacteres),
16.

Segmentacién del huevo, 78,

Segmentacién del huevo eonsiguien-
te o tardia, 93.

Segmentaeion del huevo de galli-
na; 90, 91.

Segmentacion del huevo de rana,
86, 87, 88, 89.

Segmentacion del huevo de rata o
raton, 84.

Seementacién del perro de mar
(Seyllium eanicula), 92.

Segmentacion del huevo (repetito-
rio), 260.

Segmentacion del huevo (téenicaj,
277,

Segmentacion de los huevos de eri-
zo de mar, 81.

Segmentacion discoidal, 90,
Segmentacion pareial superficial de
Pieris erataegi (mariposa), 96.

Segmentacion superfieial, 94, 95,

Segmentacién total y desigual, S6.

Segmentos primitivos, 110,

Segmentos primitivos en amnioti-
cos, 178.

Segmentos primifives en Amphio-
rus, 172,

Segmentos primitivos en el em-
brién de conejo, 179.

Segmentos primitivos en el em-
brién de pollo, 179.

Segmentos primitivos en selacios,
3

Segmm]f_us ])ri]_'ﬂ_it.i?ﬂﬂ {I‘E_'[}E!Z-itﬂl'iﬂ},
262.

Selacio (dependeneias embrionarias
del huevo de), 201, 202, 203.

Selacio (esquemas de cortes frans-
versales de), 177.

Selacio (saeo vitelino de), 202, 203.

Selacios, 41.

Selacios (condueto vitelino de), 201,

Selacios (eseler6tomo de), 182.

Selacios (esqueletégeno de), 182,

Selacios (feeundacion en), (o,

Selacios (formacién de meséngui-
ma en), 181.

Selacios (miétomo de), 182,

Selacios (polispermia en), 93.

Seno marginal del &drea vaseular,
193.

Senos (saeos) mesodérmicos, 109,

Semen humano, 65, 66, GS.

Semen (lo esencial del), 68.

Semilla de Bombyx (Sericaria)
mori, 18,

Semi-monos (prosimios), 34.

Semiplacenta, 223.
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Semiplacentarios (mamiferos), 222,
223,

Sensitiva (hoja), 105,

Septa placentae (tabiques placenta-
res), 248, 240,

Sericaria (Bombyxz) mori (semilla
de), 78.

Serie de embriones humanos, 227,
230, 231, 232

Serosa (dependencia embrionaria),
209,

Serosa (repetitorio), 267,

Serpiente del coral (Elaps coralli-
nus), 26.

Serranus, 20,

Sexuales caracteres seeundarios, 16.

Simetria del huevo, 73.

Simetria dorsiveniral de la gds-
trula de anfibios, 115.

Sincicial eapa (plasmoditrofoblas-
to), 245.

Sineicio central, 133, 134.

Sincieio marginal, 133, 134.

Sineieio periférico, 133.
Sineieio vitelino eentral (periblasto
de Agassiz y de Whitman), 92.
Sineieio vitelino de H. Virchow, 92.
Sindesmocorial plaeenta, 223,
Sindptieo enadro de los huevos por
razon de su segmentacion, 81.
Sirénidos (vellosidades eoriales de),
221.

Sistema vascular (primeros esbo-
zos del), 184,

Sisteméticas (indieaciones), 17.

Soldaduras (prineipio de), 99.

Somdtica (eavidad), 177.

Somdtiea (eavidad) eeloma, 108,

Somatiea (eavidad), de Amphiozus
laneeolatus (origen de la), 173,
174.

Somatopleura (hoja parietal), 177.

Somitas (segmentos primitivos),
172,

Sorer araneus (musaraiia), 33.

Sitrongylocentrotus lividus (erizo
de mar): formacion de mesén-
quima, 187.

Svbstancia fibrinoide de Grosser,
248,

Substaneia intermedia del esperma-
tozoide, 53.

Suerte de las dependencias embrio-
narias en saurépsidos, 214,

Siidos (blastula de), 221.
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Stidos (vellosidades coriales de),
221.

Sula eynops (prolongaeciéon cefilica
de), 147. |

Suspensor (trofoblasto, cono ecto-
placentar), 165.

T

Tabla metro-eronolégica del em-
brion de pollo, 287.
Talpa europaea (topo insectivoro),

Talpa europaea (topo inseetivoro),
(inversidn de hojas blastodérmi-
cas de), 163, 164. '

Tangenciales (planos), 79.

Tapir (tiempo de gestacién del),
288.

Tapires, 31.

Tapén de Ruseoni, 111.

Tapén vitelino en huevos de ma-
miferos, 158, 160,

Tardia (segmentacion), 93.

Tarsius spectrum (tarsio espeetro),

Tatusia hybrida (mulita), 73.

Téeniea embrioldgica; parte gene-
ral, 277 vy sigs. ‘

Tegumentaria (hoja), 105.

Tejido conjuntive embrionario (me-
sénquima), 181.

Tejido primordial, 85.

Tejom, 34.

Tejon (tiempo de gestacién del),
287.

Teledsteos, 23, 41.

Teloblastema, 197.

Telolecitos (dvulos), 40.

Temporarios oOrganos (dependen-
eias embrionarias), 195.

Teoria de la descendencia, 2.

Teoria de la preformaecion, 4.

Teoria del idioplasma, 6.

Teoria del mosaico, 8.

Teoria de los distritos formati-
vos, 7.

Teoria del plasma germinal, 8.

Teorias emhbriolégicas, 4.

Teratologicos, embriones de rana
por intervencion, 117.

Término de la segmentacion, 85.

Términos nuevos sin neeesidad, 114.

Testudo graeca (tortuga), 26.

Testudo mauritanica, 55.
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Tétrada, del periodo meidtico, 49.

Tiburon (Charcarias), 22.

Tiempo de inecubacién (vida intra-
ovular de algunas aves), 286.

Tigre, 34.

Tilépodos, 32.

Tilépodos (vellosidades coriales de),
221,

Timo, 100.

Tipo enterocélico y esquizocélico
(digcusién sobre el), 159,

Tiroides (cuerpo), 100.

Topo roedor (Arvicola arvalis), 33.

Topo roedor (Arvicola arvalis), (in-

version de hojas blastodérmicas
del), 164, 166.

Topo (Talpa europaea), 33.

Topo (Talpa europaca), inversion
de hojas blastodérmicas del),
163, 164.

Topo (tiempo de gestacion del),
288.

Toros, 32.

Torpedo ocellata, tremielga, (disco
germinal de), 125, 126.

Torpedo ocellata, tremielga, (for-
macién del cuerp oembrionario
de), 201, 204.

Torpedo (tremielga) figura de cor-
tes transversales, 187, 188.

Tértolas, 28.

Tortuga (Testudo mauritanica), 55.

Tortugas, 26.

Trabajo fisiolégico (prineipio de la
division del), 101-102.

Tragtlidos (almizeleros), 32.

Tragtlidos (vellosidades coriales
de), 221.

Transformacion del espermatido en
espermatozoide, 62.

Transformista, discusién sobre los
huevos de mamiferos, 150.

Transformistas (interpretacion de
los), 3.

Tremielga (Torpedo ocellata) : dis-
co germinal de, 125.

Tremielga (Torpedo ocellata), (for-
maecion del cuerpo embrionario,
201, 204.

Trepadoras (aves), 27.

Triton (eorte sagital en el estadio
de 17 somitas), 185.

Tritén (corte transversal en el es-
tadio de 16 somitas), 185.

Triton (corte transversal en el es-
tadio de 20 somitas, 187.

Tritones, 25,

Trofoblasto de Hubrecht, 152, 219.

Trofoplasma, 7, 9.

Trofoplasma (metaplasma, para-
plasma, deutoplasma), 39.

Trofoderma de Mall, 220,

Trompa de Falopio de la rata o
raton (corte transversal de la),
84. .

Trompa de Falopio y ttero de la
rata (figura de un corte longitu-
dinal de la), 283.

Tropidonotus natriz (culebra), 25,
55.

Tubéreulo ecaudal, 200,

Tubérculo cefalico, 200,

Tubo digestivo de Amphioxus, 110.

Tubo nervioso en huevos de anfi-
bies, 121, 122,

Tubo nervioso en huevos de repfi-
les, 140,

Tunicados, 19.

U

Ulteriores eambios en huevos de
mamiferos, 160.

Umbilical(corddém), 255.

Umbilieal (cordén) (repetitorio, 271.

Umbiheales (vasos), 256.

Univitelinos (gemelos), 258.

Uraco, 213.

Urodelos, 24.

Urodelos (fecundacion en urodelos),

76.

Urodelos (polispermia en), 93.
Uterina leche (embriotrofa), 223.
Uterina placenta, 222,

vV

Vaca (tiempo de gestacién de la),
288.

Vaina amniétieca eaundal, 205.

Vaina amnioética lateral, 205.

Vanellus eristatus (ave-fria), 56,
58.

Vaseular (area) del pollo, 189, 193.

Vaseular (sistema): primeros esbo-
zos del, 184,

Vasoformadoras células en anfibios,
185.
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Vasoformadoras eélulas en huevos
meroblisticos y amnidticos, 186,
187.

Vasos de la placenta materna, 252.

Vasos onfalomesentéricos de mami-

" feros, 217.

Vasos sanguineos en el drea pe-
Incida, 193.

Vasos sanguineos en el euerpo del
embrién, 193.

Vasos sanguineos (repetitorio), 264.

Vasos umbilicales, 256.

Vegetativo polo en el huevo de Am-
phioxzus, 86.

Vejiga natatoria,20.

Vellosidades coriales en stidos, pe-
risoddectilos, hipopotdmidos, tilo-
podos, tragilidos, sirénidos y ce-
tdceos, 221.

Vellosidades del eorion, 218,219.

Vellosidades procoriales, 219,

Ventral (arco) de la vértebra, 19.

Ventral (labio) de la gastrula de
Amphiozus, 107.

Vértebra, 18.

Vertebrados, 18.

Vértebras primitivas (segmentos
primitives), 172.

Vesicula blastodérmica, 234.

Vesicula blastoédermiea de rumian-
tes, 153, 154.

Vesicula corial, 234.

Vesicula fruetifera, 234.

Vesicula germinal de Purkinje, 28.

Vesienla seminal, 66.

Vesieula umbilical (saco vitelino),
217, 218, 219. -
Vesieula nmbilical (saco vitelino del

huevo humano, 240.

Veso (tiempo de gestacion del),
287.

Vibora o serpiente del coral (Elaps
corallinus), 2.

Vida, 14.

Vida intra-ovular de algunas aves
(tiempo de incubacidn), 286.

Vida intra-uterina de algunos ma-
miferos, 287.

Viseeral hoja (esplagnopleura), 177.

Viseeral hoja fibrosa, 182.

Visceral ldmina, 200,

Vitelina (drea), 193.

Vitelino (eondueto) de selacios, 201.

Vitelino (nteleo), 47.

Vitelino (saco eutdneo) de selacios,
202, 203.

Vitelino (sae¢o): equivalente, 113,
115.

Vitelino (saco viseeral) de selacios,
202, 203.

Vitelino (sincicio) de H. Virchow,
92, :
Vitelino (tapén) en mamiferos, 158.

Vitelo, 38.

Vitelo amarillo, 42.

Vitelo blanco, 42.

Vitelo formative (vitellus forma-
tivus, 39 :

Vitelo nutritive, 39.

Vuelta del huevo teratologico por
intervencién a la normalidad, 199.

=

Zancudas, 28,

Zarigiieyas, 36.

Zebra (tiempo de gestacién de la),
288.

Zona deutentérica, 197.

Zona lateral, 179,

Zona marginal de. la blastula de
anfibios, 111, 112,

Zona pelicida, 358, 46.

Zona precordal 197,

Zona radiada, 47.

Zona raquidea, 179.

Zonaria (plaeenta), 224.

Zorra, 34.




1M e R a e i R H S S SR N
Fph ':j'.l,.'1 ) ‘5]['{.-.15! '-"|.!"|'1"f";].".:” '.-'

!Fl"' '|I'L'-:|'.'.§' P _p:';j“;._;"';l. Py i

GRS = B
i A "".l"._:l'!,."I o '.*-',;J-‘ gt
i el SO (PR
Hma s AR e

¥ r|.'.__. f ."_I iy =) |:_' | U '. E,’h'ﬂ::l

Rl
o A8 ._F'-:':!;.I",':r
e it

S o i
3o S gy

o |1,\'_' 1 NE
BEGI
Ul e W .!}&."s
oty ok "-__k (o

i
=

T T =i Y o
o R .
o i “‘-_ " -." '_.'!_" :-‘I: = 1'1 - - o a -
b e et | et ' 1 Ty
o b e

=i o g, -
By = i




EDITORIAL PUJIULA :: Calle Gerona, 27, 27, 1°

OBRAS DEL. MISMO AUTOR

Conierencias Biologicas:

ESTUDIOS CRITICOS SOBRE
LA TEORIA DE LA EVOLUCION

140 paginas 20 12 cm. con varios grabados en el texto y cinco laminas fuera de 6.

Precio: 2'50 pesetas em riistica (1910).

LA VIDA Y SU EVOLUCION FILOGENETICA

208 paginas 20 7. 12 em. con numerosos trabajos en el texto y 3 Jiminas fuera de él.

Precio: 2'50 pesetas en riistica (1915).

CITOLOGiA - Farte teorica XV

295 paginas 14 . 22 cm, con 156 figuras complejas que suman mas de 300 sencillas,
tres a dos colores, dos laminas en papel couché, una & cinco colores

Precio: 8 pesetas en ristica (1914).

CITOLOGiA - Parte practica Xii

507 pagmas 14 % 22 cm. con 200 figuras, de las cuales varias son de pagina entera,
otras complejas y algunas a dos colores

En tela inglesa, 14. - (1%18),

HISTOLOGIA, EMBRIOLOGIA Y ANATOMIA
MICROSGUPICA YEGETALES

Un magnifico tomo en 4. mayor (25 * 18 centimetros) de mas de 550 paginas,
unpreso en papel satinado superior, con mas de 400 grabades intercalados
- en el texto, algunos en colores

Precio: 12 pesetas en ristica

Precio: 32 pesetas en rastica

Encuadernade, 37. - (1921)




.

§a B4 Tild ot [
0 B9 o B "“"’f-

| EMBRIOLOGIA
DEL HOMBREY
| DEMAS VERTL.
BRADOS & uny

TOMO | ||

l[‘. %
| PRECIUDELOS |

DOS TOMOS
i 5o RS TAS |

I --W"

o]

i

N
|



