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cién de individuos viviparos que se diferencian seguramente de las
hembras oviparas aptas para la copula yla fecundacidn, pero estdn
dotados de 6rganos de reproduccién formados segtin el tipo de los
ovarios, y cuya particularidad consiste sobre todo en la carencia de
aparatos para la cdpula y la fecundacién (juntamente con la no
existencia de animales machos) (fig. 123, ¢). Las
células reproductivas tienen en los érganos llama-
dos antiguamente germigénos y mds tarde seudo-
ovarios, un origen enteramente analogo al de los
huevos en el ovario, y s6lo se diferencian de los
huevos en la iniciacién prematura del desarrollo
- embrionario. Serd por lo tanto mas acertado consi-
derar los individuos viviparos como hembras aga-
mas modificadas de una manera especial y organi-
zadas para prescindir de la cépula y de la fecunda-
cion, y no subordinar las células reproductoras al
concepto de células germinativas (como lo habia
hecho Steenstrup), y se podrd decir que en los
afidos la reproduccién es sexual y partenogenética
(por medio de las llamadas nodrizas) en vez de
decir que es asexual. El modo de reproduccién de
los quermes comparado con el de los afidos, espe-
cialmente del género Pemplhigus, pone fuera de
duda la exactitud de esta interpretacion.
Andlogas condiciones existen respecto de las
Fig. 125. - Larvas  larvas de Cecydomia, que engendran hijos vivos.
viviparasde Cegy- ] ashoz0 embrionario de las glandulas sexuales,

domia ( Miastor ),
segiin' A. Pagens- g través de transformaciones que se refieren 4 la
ff?f;df‘;aﬁf;}? estructura de los ovarios y al modo de formacion
das en el ovario  de Jos huevos, da desde muy temprano un nimero
i de células reproductoras que se desarrollan inme-
diatamente en larvas (fig. 125). El ovario retrocede en cierto modo
4 la significacion de capa de células germinativas, y no es invero-
simil que muchos productos considerados como esporos ¢ células
germinativas (en las redias y esporocistos) corresponden 4 estados
embrionarios del ovario con ovicélulas aptas para la evolucion es-

pontdnea.
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Resulta de los hechos de reproduccién sexual que se ha de
considerar la célula como punto de partida del organismo en evo-
lucién. Espontdneamente, 6 bajo la influencia de la fecundacién,
se inicia en el contenido de la ovicélula una serie de cambios, cuyo
tltimo resultado es el esbozo del cuerpo del embrién. Estos cam-
bios consisten en un proceso de multiplicacién celular que se rea-
liza en el contenido de la ovicélula, 6 en la parte protoplasmdtica
del vitelo, y se conoce con el nombre de segmentacion vitelina.

Formacion del cuerpo divector. — Durante mucho tiempo han
permanecido envueltas en la incertidumbre la manera de condu-
cirse la vesicula germinativa al principio de la segmentacién y
las relaciones de ella con los nicleos de las primeras células de
segmentacion. Carecfase también de datos suficientes para juz-
gar de los cambios y término final de los cuerpos seminales que
en el acto de la fecundacién penetran en el vitelo. Numerosas in-
vestigaciones practicadas en estos dltimos afios, y en particular las

" de Butschli, O. Hertwig, Fol y otros, ‘han arrojado alguna luz so-

bre este proceso, hasta entonces envuelto en tinieblas. Asf como
hasta esta época se suponia que la vesicula germinativa desapare-
cia, y se formaba en el huevo, maduro y préximo 4 la segmenta-
cion, un nicleo nuevo independiente de aquélla, y sélo para casos
excepcionales (‘sifondforos, entoconcha) se admitfa la persistencia
de la vesicula germinativa y su participacién en la formacién del
ntcleo, observaciones mds prolijas, practicadas en huevos de gran
nimero de animales, han demostrado que la vesicula germinativa
del huevo maduro no desaparece, sino que sufre modificaciones, y
su masa principal, juntamente con partes protoplasmaticas del vi-
telo, sale del huevo formando lo que se ha llamado corpisculos
directores 6 células polares (fig. 126). Este proceso se realiza en
forma de divisién celular. La vesicula germinativa se convierte en
un huso nuclear, que se adapta 4 la superficie del llamado polo
animal del huevo. Una parte del huso, junto con una pequefia
aréola de plasma, es expulsada en forma de figura radiada. Ex-
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cepcién hecha de los huevos que se desarrollan partenogenética-
mente, sin fecundacidn,
se efectda todavia la
expulsion del segundo
cuerpo director, 6 globo

polar, después de lo®

cual el resto de la vesi-
cula germinativa retro-
cede al centroy se con-
vierte en un solo nicleo

inmévil, al que se da el

nombre de nicleo ovu-

lar, prowiicleo del huevo

O prontcleo hembra. La

formacién de los cor-

pusculos directores 6

globos polares se realiza

; . independientemente de

e e edne e

una prominencia esférica para formar el primer corpiisculo 5
director: aparece el nucleo fusiforme. &, el mismo una hora que €n muchos casos

més tarde; ha salido el cuerpo director y se forma el siste- (?zcmamdes) no se efec-
ma radiado del cuerpo seminal que penetrd, St. ¢, el mismo

desprovisto de la membrana de envoltura, una horamds  tiia hasta después de la

tarde; han salido dos cuerpos directores; .54, niicleo es-

permético. d, el mismo una hora después; se juntan el ni- entrada del ZOOSPErmo.
cleo del hueso y el espermdtico; &%, cuerpos directores. e
Fecundacion. — La

fecundacion del huevo se efectia mediante la entrada en el vitelo

ovular de un es-

permatozoo (figu-

ra 127). Se puede

aceptar como he-

cho positivo que

en el proceso nor-

mal sélo penetra

un zoospermo. En

Fig, 127 -2y 4. Segmento del huevo de Asterias glacialis con los casos en que

zcospermos, Sp, que penetran en la zona envolvente, segtin H, Fol. estd de antemano

envuelto por una membrana resistente (peces, insectos), hay una
abertura polar, mécropilo, para el paso del zoospermo (fig. 128).
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La esencia de la fecundacion consiste, no en la simple entrada
y disolucion del espermatozoo en el huevo, sino en la unién de
partes del mismo con partes correspondientes del nicleo ovular.
Respecto de los fendmenos inmediatos de este importante acto
de conjugacién, causa ocasional de la constituciéon del organismo
que ha de desarrollarse, nos han suministrado datos las investiga-
ciones de Butschli, O. Hertwig y Fol. Son los més adecuados para
el estudio de las modificaciones que en ellos se realizan los huevos
de equinodermos, y también los de diferentes gusanos (Nephelss,
Ascaris). Después de la entrada del zoospermo en el plasma del
huevo y de la pérdida del fila-
mento, se forma alrededor del
nicleo espermatico, convertido
en corptsculo seminal, un cen-
tro claro de irradiacién granu-
lar (figura solar) (fig. 126, S%),
que puede aparecer también en
rededor del nicleo ovular. Am-
bos nicleos se aproximan y se
juntan; desaparece la figura ra. ;
diada, por Ia fusion de ambs 1,15 Somse et &t et e
iysom, seg . A, micropilo; Sp,
se forma el nicleo conjugado. permatozoos; J#, conducto espermé.tif:o; Eii,
=t ‘ = E nticleo ovular; £%, membrana del huevo; Ziz,
Tiene particular importanciala = asperezas de 1a misma.
demostracién de que la subs-
tancia cromatinifera de ambos elementos toma una parte esencial
en la formacién del nicleo conjugado; y en la divisién inmediata
del mismo, en los nidcleos de las dos primeras esferas de segmen-
tacion, entra por partes iguales la cromatina del nicleo* macho y
la del nicleo hembra para formar las horquillas. Este fenémeno
da cierta luz sobre el hecho de que, 4 pesar de la enorme diferencia
de magnitud entre la ovicélula y la célula seminal, se transmitan al
nuevo organismo en igual proporcién las cualidades paternas y
maternas. El nicleo ovular se mezcla con la substancia del cuerpo
seminal (figs. 127 y 128) para la formacién de un nuevo nicleo que
se llama niicleo conjugado & nitcleo de segmentacion, y se divide acto
seguido en los dos niicleos de las primeras esferas de segmentacion.
La division del nicleo conjugado se efectia por las fases tan carac-
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teristicas de la divisidn nuclear de la célula, de aparicién del huso
nuclear y figuras radiadas en ambos polos de la misma. Cuando
la fecundacién es innecesaria para el desarrollo del huevo, y éste
entra espontdneamente en proceso de segmentacion (partenogéne-
sis), el nicleo ovu-
lar parece poseer
la cualidad de pri-
mer nicleo de seg-
‘mentacidn.

El fenémeno
conocido comopre-
ceso de segmenta-
cién afecta 4 todo
el vitelo, segmen-
tacion total, 6 sélo
transforma en es-
feras de segmenta-
cién y ‘células em-
brionarias una
parte de vitelo,
segmentacion par-
czal. La segmenta-
cién total del vitelo
se realiza unifor-

Fig. 129. — Desarrollo de un huevo de estrella de mar, 4steracan- memente (mea’u-
Fhion berylinus, segin A Agassiz. T, se«rmsntaclon 1nc1plente del 2
vitelo aplanado por los dos lados, adaptnda 4 un polo la vesicula  §4S, EQ%ZHOR%?’WZOS,
directriz; 2, divisién en dos; 3, divisidn en cuatro; 4, division en :
ocho; 3, perlodo de 32 esferas; 64 pcrlodo pnatenor, 75 biastm €5ﬁ073ja5)1 y enton-

fera, con leI'iC].j)’l) de 11‘1\-21‘5'1[1'1(:101'1 8 3 9, m\wmacmn més

avanzada; la abertura del tubo gastral se convierte-en ano. ces se le asigna la

. denominacion de
segmentacién uniforme, igual é equale (fig. 129), 6 se hace, mas
pronto 6 més tarde, desuniformemente separdndose dos grupos de
esferas de segmentacién, uno mds pequefio, con un contenido pro-
toplasmatico en su mayor parte, y otro mds grande, con contenido
mds grasoso. En este caso, que es el mas frecuente, se da 4 la seg-
mentacién el nombre de desigual ¢ sueguale. En las esferas mas
pequetias progresa el proceso de divisién con mucha més rapidez,

y en las mayores y cargadas de grasa va con mucha mds lentitud y
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a veces se interrumpe por completo. Como ejemplo de segmenta-
cién desigual, que puede 4 su vez presentar muchas gradaciones,
se puede citar el desarrollo del huevo de la rana, en el cual se dis-
tingue una mitad obscura, pigmentada y mds rica en protoplasma,
y otra mds clara que contiene esférulas vitelinas de mayor tamafio
(fig. 130). En el agua queda la primera hacia arriba, y por esta
razon se la puede llamar superior. El polo de esta regién estd unido
al de la mitad vitelina, mds clara, por el eje principal. Los dos pri-
meros surcos de bifurcacién del vitelo ovular pasan por el plano del
eje principal y estdn situados en la direccién de dos meridianos que
se cruzan perpendicularmente; el tercer surco es ecuatorial, pero

Fiz. 130. — Segmentacién desigual del huevo de la rana, Rana femporaria;
seglin Ecker, en diez perisdos sucesivos.

estd situado mds cerca del polo superior y separa una mitad supe-
rior mds pequefla de otra inferior mds grande, en la cual marcha
la segmentacién mucho mds lentamente que en la primera.

En la segmentacidén parcial tenemos siempre un manifiesto
contraste entre un vitelo formativo que se segmenta y un vitelo
nutricio al cual no llega la segmentacién. Por esta razén se ha dado
4 la segmentacién parcial el nombre de mesobldstica y el de /olo-
blistica 4 la total. En la segmentacién total, y con especialidad en
la desigual, puede haber esferas de segmentacién que sirvan para
la nutricién de los primeros rudimentos del embrién. En realidad,
el vitelo de todo huevo estd formado por un protoplasma viscoso,
rico en albdimina, y un deutoplasma, rico en grasa y granulaciones.
El primero deriva por su origen del protoplasma de la ovicélula
primaria, al paso que los elementos vitelinos grasosos se forman
secundariamente con el progresivo crecimiento del primero, y se
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agregan 4 veces como productos de secrecién de gléndulas especia-
les (viteldgeno, ¢rematodes)y hasta en forma de células. En los
ctenoforos y en otros celenterados vemos ya en las primeras esfe-
ras de segmentacién los elementos formativos y nutritivos del vi-
telo separados en una capa central de endoplasma y otra periférica
de exoplasma.

En los huevos que se segmentan parcialmente, el vitelo forma-
tivo estd situado por lo general 4 un lado de la masa voluminosa
del vitelo nutritivo. Las cé-
lulas de segmentacién de
estos huevos Zelolecitales se
agrupan por lo tanto en for-
ma de disco plano (disco
proligero); por lo que se ha
dado 4 esta segmentacién el
calificativo de discoidea
(huevos de pajaros, reptiles,
peces) (fig. 131). En otro
caso el vitelo nutritivo ocu-
pa una situacion central. En
estos huevos centrolecitales
la segmentacion es superfi-
Fig. 131. — Proceso de segmentacién en el vitélico for- cial O periférica, unas veces

mativo del huevo de gallina, visto de plano, segin :
Coste. A, disco germinativo con el primer surco lguaI (Pcz!@;r;rzmz) y otras

vertical; B, el mismo con dos surcos verticales que  desigual (muchos artrostr4-
se cruzan; Cy D, periodos mds avanzados con pe- ;: -
quefios surcos centrales de segmentacién. CEOS)- La masa vitelina cen-
tral, que al principio estd
exenta de la segmentacidn, puede sufrir més tarde una especie de
segmentacién consecutiva (fig. 132). En otros casos ocupa el vitelo
nutritivo al principio de la segmentacién una situacion periférica, de
modo que el proceso de divisién empieza en el interior del huevo;
pero mds pronto 6 mas tarde, al reunirse en el centro de la cavidad
del huevo el vitelo nutritivo, las células de segmentacion, proto-
plasmdticas y nucleadas, pasan 4 la superficie. Asi sucede especial-
mente en los huevos de araiias (fig. 133) ¢ insectos, en que se pre-
senta una capa periférica de células que simulan una segmentacién
superficial. Los primeros fenémenos de la segmentacion se ocultan

s
=
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muy frecuentemente 4 la observacién en estos huevos ectolecitales,
porque verificdndose en el interior del huevo quedan ocultos por el

Fig. 132. — Segmentacién desigual del huevo centrolecital del Gammarus locusta, en parte, seglin
E. van Beneden, con masa vitelina central, que en un perfodo tardio (2 sufre una segmenta-
cién consecutiva.

B\

Fig. 133. — Periodos de segmentacién de un huevo de arafia (Philodromus limbatus), segin H.
Ludwig. 4, huevo con dos rosetas deutoplasmdticas (esferas de segmentacion); B, las rosetas
con sis centros protoplasmaticos nucleados (4 grande aumento}; C, huevo con un gran nimero
de rosetas; D, las rosetas estin representadas por porciones poliédricas de deutoplasma, cada
una de las cuales corresponde 4 una célula blastodérmica colocada encima de ella; Z, periodo
de terminacién de la formacién blastodérmica; 7, corte transversal ptico de la anterior. Las
porciones de deutoplasma forman en el interior de la vesicula blastodérmica una capa esférica
cerrada alrededor del centro claro.

vitelo nutritivo hasta que los nicleos, con el protoplasma que los
rodea, pasan 4 la periferia, y el vitelo nutritivo, rico en grasa y gra-
nuloso turbio, queda formando la masa central del huevo (insectos).
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Tan variada como las formas de la segmentacion vitelina apa-
rece la situacién de las células de segmentacién. En los casos de
segmentacion central € igual se agrupan en forma de vesicula ger-
minativa de una sola capa (é/dstula, blastosfera ), que como esfera
hueca encierra no pocas veces elementos licuefactos del vitelo nu-
tritivo. La agrupacién que ofrecen las células de la vesicula repro-
duce la de los individuos celulares de las colonias de protozoos ( Vo/-
vox), 4 las, cuales podria asimilarse filogenéticamente la bldstula,
como la mds simple de las formas metazoicas. En otros casos se
separan las células vitelinas formando dos capas limitantes de un
espacio central- que contiene partes liquidas, 6 se adaptan las célu-
las en una masa sélida sin espacio alguno intermedio. En numero-
sos casos, especialmente cuando por ser el vitelo relativamente
abundante (segmentacién desigual y discoidea) y constante el aflu-
jo nutritivo, el desarrollo embrionario sigue un curso més largo y
complicado; el rudimento del germen aparece como un disco celu-
lar colocado sobre el vitelo, que constituye la parte primitiva, y
muy luego se divide en dos capas 1 hojas que acaban por envolver
al vitelo.

De la blastosfera se desarrolla la gdstrula de dos capas (didér-
mica), muy frecuentemente por invaginacién (gdstrula embdlica).
Una mitad (4 veces marcada desde luego por células mds volumi-
nosas y mds ricas en granulaciones) se pliega sobre la otra, y es-
trechdndose la abertura de la invaginacion (é/astosporo, boca de la

gdstrula) se convierte en capa endodérmica, que reviste la cavidad

central (ipoblasto). La capa celular externa representa el ectoder-
mo 6 gpiblasto. Esta forma, muy frecuente, de formacién de la gds-
trula se encuentra, por ejemplo, en las ascidias y entre los verte-
brados en el Awmphioxus (fig. 134). En otros casos obsefvamos
también en los huevos de segmentacién igual, en lugar de la inva-
ginacion, una intraproliferacién polar de células que llenan por
completo la cavidad de la blastosfera y, agrupandose & manera de
hipoblasto, llegan 4 constituir una cavidad gastral que se abre hacia
fuera (.Zguorea). Es mds rara, y hasta ahora sélo conocida en las
medusas hidroides (Geryonia), la formacién de la gastrula por dela-
minacion 6 separacion concéntrica de las células de la blastosfera
en dos capas, una interna y otra externa. La cavidad central pro-
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cede entonces de la cavidad segmentaria primitiva, y el blastospo-
ro se forma secundariamente por perforacion (fig. 135). En casos
de segmentacién desigual bien determinada, la formacién de la gds-
trula resulta de que las células pequefias del epiblasto, formadas
muy desde el principio, envuelven lentamente 4 las células, mucho

Fig. 134. — 4, blastosfera del Amphivxus; B; la misma en periodo de invaginacién;
€, gastrula formada por invaginacién; O, boca primitiva de la misma, segiin B. Hatschek,

mds voluminosas, del hipoblasto, y se extienden sobre ellas for-
mando una capa celular delgada (fig. 136). Se ha dado 4 este pro-
ceso el nombre de epibolia. En este modo de formacién de la

Fig. 133. — Corte transversal en los perfodos de segmentacién del huevo de Geryonia, segin Fol.
A, adaptado 4 las 3z células que circundan la cavidad. de segmentacitn, se desprel_xcle un ecto-
plasma interno, claro; 5, periodo mds avanzado; C, embrién después de la delaminaci6n, con
ectodermo desprendido y ertodermo de grandes células que limita la cavidad de segmentacion.

gastrula, la cavidad se forma también, por regla general, secunda-
riamente en el centro de la densa acumulacion de células hipoblas-
ticas. Se convierte en blastosporo el punto en que termina la en-
voltura del hipoblasto.

No pocas veces avanza mds rdpidamente una parte del bosque-
jo embrionario, casi siempre con participacion de las células me-

sodérmicas, y constituye un engrosamiento estriforme que marca




