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SOBRE EL DESARROLLO INTRAOVARIAL

DE

« FITZROYTA LINEATA» (JEN.) BERG.

(Con 13 laminas y 15 figuras)

Hasta hoy la viviparidad ha sido comprobada en las siguientes
familias de teledsteos: Scorpaenidae, Blennidae, Embiotocidae, Brotuli-
dae, Siluridae y Cyprinodontidae. Tratase de familias poco afines y
en las que aquélla se muestra s6lo en casos aislados, excepeion he-
cha de la Scorpaenidae, con mas de diez géneros y cincuenta y dos
especies viviparas y la Embiotocidae en que la viviparidad es la
regla.

Los trabajos mas importantes que se ocupan de este asunto se re-
fieren a las formas que indico a continuacion con la anotacién del
autor y del ano en que fueron publicados.

Silurus (Siluridae) Cuvier et Valenciennes, 1828.

Zoarces viviparus Cuv. (Blennidae) Stuhlmann, 1887.

Cymatogaster agreggatus Gib. (Embiotocidae) Eigenmann,
1892.

* Sinonimia : Jenynsia lineata (Jen.) Gthr.
Fitzroyia multidentata Giinther.
Lebias lineata Jenyns.
Lebias multidentata Jenyns.
Poecilia punctata Cuvier y Valenciennes.
Cypriodon lineatus Bleeker.
Cypriodon multidentatus Bleeker.
Xiphophorus Heckeli Weyenbergh.
Xiphophorus obscurus Weyenbergh.
Xiphophorus minor Weyenbergh.
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Perteneciendo a la familia Cyprinodontidae :

Poecilia Surinamensis Val. Duvernoy, 1844.

Anableps gronovii Cuv. et Val. Cuvier et Valenciennes, 1846.
Anableps gronovii Cuv. et Val. Wyman, 1854.

Amnableps gronovii Cuv. et Val. Ryder, 1885.

Pundulus majalis Ryder, 1885.

Gambusia patruelis Ryder, 1882-1885.

Glaridichthys janvarius Hen. v. Thering, 1883.
Glaridichthys januarius Hen Philippi, 1908.

Glaridichthys decem-maculatus Jen. Philippi, 1908.
Fitzroyia lineata (Jen.) Berg. Weyenbergh, 1875.

Sobre este género existe sélo el citado trabajo de Weyenbergh,
pequeiio estudio en que el autor trata, aunque muy superficialmente,
la morfologia del tracto genital femenino, formacion y evolucion de
los huevos y ulterior desarrollo del embrion.

Fitzroyiu lineata (Jen.) Berg., es uno de nuestros Cyprinodontidos
mas comunes. Se le encuentra tanto en pequenos arroyos y canales
como en zanjas, charcos y otros depdsitos de agua dulce, casi siempre
acompaiiado por Cnesterodon, del que se distingue a primera vista por
su mayor tamaiio, forma y particular disposicion del pigmento. Ade-
mas aunque sus individuos también nadan en grupos, esos grupos
so6lo se confunden momentaneamente con los de Cnesterodon, siendo
estos altimos los que mas quedan en la superficie y se dejan apro-
ximar mas facilmente.

Respecto a tamafio, hay un dimorfismo sexual muy grande; las
hembras alcanzan su madurez méis o menos al medir 3,5 centimetros
de largo y suelen alcanzar 10 centimetros. Los machos maduran mas
temprano y no recuerdo haber encontrado entre los viejos, indivi-
duos de mas de 6 centimetros, es decir, sobrepasando apenas ala mi-
tad del largo maximo de las hembras.

Si a la vulgaridad de esta especie y a su mal conocimiento se
agrega que es una de aquellas que son en mas alto grado viviparas,
se tendran las razones que me han inducido a realizar esta investi-
gacion.

Todo el material utilizado en la preparacion del presente trabajo
ha sido recogido de pequefios charcos, acequias y pantanos de los al-
rededores de La Plata, asi como del pequetio lago artificial de la mis-
ma y del paseo Sobremonte de Cérdoba donde son muy abundantes.

Con el fin de eliminar en lo posible las causas de error, he limitado
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la investigacién a la consideracién de las hembras reconocidas como
sanas exclusivamente, permitiéndome en ese sentido una estricta se-
leceion el abundante material de que he dispuesto. Creo asi haber
evitado el peligro de considerar normales a fendmenos patolégicos o
resultantes de degeneracion post mortem.

Todos los e¢jemplares que presentaban alguna anomalia: c¢oloracion
demasiado palida, languidez en los movimentos, enfermedad a la piel
(se encuentran a veces individuos con las escamas flojas, levantadas
o desprendiéndose, la piel irritada y con penachos de hongos adhe-
ridos formando un micelio blanquecino) o parasitos internos (me re-
fiero a un pequenio nematode que se aloja en el intestino) fueron de-
sechados. '

Las hembras han sido generalmente narcotizadas con algunas go-
tas de cloroformo_afadidas al agua antes de ser abiertas; pero a ve-
ces directamente decapitadas con un golpe ripido de tijera e inme-
diatamente disecadas.

En lo relativo a la técnica, de los fijadores ensayados me ha dado
el mejor resultado el bicloruro-picrico segtin la férmula de Rabl (bi-
cloruro concentrado 1, acido picrico 1, agua 2) usado en general y el
bicloruro-platino clorhidrico del mismo autor (bicloruro conc. 1, clo-
ruro de platino 1, agua 2) para la conservacién dela forma en el tra-
tamiento de huevos y embriones.

Y en cuanto a la coloracion, he obtenido la mejor diferenciacion
con la hematoxilina Delafield empleando indistintamente la fuchsina,
eosina o naranja como segundo colorante. Para especiales detalles
histologicos he seguido el método de Van Gieson y también ensayado
el trierémico de Cajal. El empleo del carmin en ningan caso me ha
dado resultado.

El objeto fué siempre pasado por aceite de cedro en reemplazo del
xilol que endurece demasiado el vitelo, lo vuelve quebradizo e impo-
sibilita los cortes, y parte del material guardado también en aceite
durante meses.

Las inclusiones hechas en parafina y montadas en serie.

En cuanto a la bibliografia, lamento no haya sido tan completa
como lo hubiera querido y tal como la importancia del asunto lo re-
queria, pero, con todo, creo haber reunido suficientes elementos de
juicio con las limitadas obras de que he podido disponer.

Quiero dejar aqui constancia, para que sirva de enseiianza a los
estudiantes que se inician en las ciencias naturales, que ha sido para
mi un gran escollo el no poseer el idioma alemén. Ello me ha impe-
dido conocer a fondo, entre otras, la linda y reciente monografia de
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Philippi, sobre Glaridichthys, trabajo que por lo deméas he tenido en
mi poder s6lo pocos dias. De manera que sélo me he enterado del
contenido de algunas investigaciones por breves y fragmentarias
tradueciones.

Cumplo con un deber de conciencia al expresar aqui mi reconoci-
miento hacia el senor director del Museo, doctor Samuel Lafone
Quevedo y demas autoridades de esta Casa por las facilidades que
me han dado para llevar a feliz término mi trabajo.

Llegue sobre todo la expresion de mi profunda gratitud al sabio
profesor doctor Miguel Fernandez, a cuyas enseiianzas debo la
orientaciéon en el estudio y bajo cuya direcciéon inmediata he reali-
zado esta investigacion.

Doy asimismo las gracias a la doctora Kati Marcinowsky Fer-
nandez con cuyo valioso y desinteresado concurso he contado en
todo momento.

Museo de La Plata, 1916.

MORFOLOGIA EXTERNA DEL TRACTO GENITAL FEMENINO

Kl é6rgano femenino de reproduccion es en Fitzroyia impar, tenien-
do una situacién mediana en la cavidad peritoneal, donde estd sos-
tenido por un mesoario dorsal formado de dos lamelas peritoneales
y uno ventral y fijado adelante por un fuerte cordén elastico.

El ovario y el oviducto (que aqui llena funciones de ttero) se con-
tinGan insensiblemente y el conjunto es un 6rgano alargado, que se
descubre ficilmente al retirar el intestino, sobre el cual se encuentra,
contra el negro reluciente del peritoneo.

Cuando es joven o durante los meses de reposo, su didmetro al-
canza apenas un sexto de su longitud y su calibre se mantiene prac-
ticamente el mismo en toda su extension. El aspecto cambia si se le
considera en estado de prefiez, alcanzando su diametro en casos de
gestacion avanzada, a los dos tercios de su longitud la que oscila en-
tre 1 y 2 centimetros, en animales grandes (lam. I, fig. 1).

La distension de las paredes es a veces tan grande que su espesor
reducido a un minimum permite ver por transparencia los embriones
jévenes que sobresalen como esferitas de cristal, cuanto méas los ale-
vinos cuyos ojos, manchas de pigmento y demas detalles se perciben
claramente.

El 4pice anterior del 6rgano corresponde a la parte glandular u



ovario propio. Durante el invierno en los adultos y en los individuos
jovenes siempre, esta parte glandular se destaca a simple vista como
la Ginica poreién maeciza, por su coloracién blanquecina u opaca y for-
ma como una cabeza o maza en que termina hacia adelante el saco
tubular.

Este 6rgano muestra un indicio de division en dos partes laterales,
de las cuales la derecha, algo mayor, avanza un tanto sobre la
izquierda. La fisura de separaciéon se contintia un poco hacia atras
siguiendo la linea media y termina insensiblemente.

Weyenbergh: (20, pag. 14) ve con razon en esta fisura una prueba de
la fusién en érgano Gnico de dos ovarios primitivos de los cuales el
derecho estaba més desarrollado que el izquierdo, y cita a propdsito
los casos de Anableps y Balistes.

Parecida interpretacion han dado: Duvernoy, al ovario tinico de
Poecilia. Surinamensis ; Thering, al de Girardinus caudimaculatus, y
Stuhlmann, al de Zoarces viviparus apoyando lo establecido por Rathke
en el ano 1824.

Ryder (17, pag. 144) se reduce a mencionar la presencia en Gam-
busia patruelis de un ovario tnico no mediano y Philippi tampoco
comenta el significado del ovario simple de Glaridichthys.

Eigenmann (8) sefiala en el saco ovarial de Cymatogaster aggre-
gatus una terminacion anterior en dos cuernos, Gltimo vestigio de su
origen par, lo que corrobora mas tarde (1896) estudiando el origen y
evolucion de las glandulas sexuales.

En cuanto a Fitzroyia, si se sigue el desarrollo de las glandulas
sexuales desde temprano, se obtienen cuadros que en nada funda-
mental difieren de los que este Gltimo autor ofrece de Cymatogaster.
Encontramos también dos ovarios laterales que se aproximan y se
sueldan secundariamente en un organo mediano. La separacion es
todavia muy visible en alevinos de 10 centimetros de largo en los
que en seccion transversal los jovenes ovarios consisten en dos pe-
quenos cuerpos alargados y suspendidos en la mediana sobre el in-
testino.

La arteria ovarial, una rama de la abdominal, entra por la parte
anterior del ovario y sigue la mediana ramificandose; es facilmente
perceptible a simple vista.

Posteriormente el saco ovarial, es decir, el oviducto, se abre junto
al recto, segilin la norma en peces. Aqui debo consignar un hecho cu-
rioso: la aparicion temporal de una mancha de pigmento alrededor
de la apertura genital. Este pigmento se encuentra tanto en la pared
del cuerpo como asi en la pared del oviducto.



L 48

Weyenbergh (20, pag. 14) declara haber «notado muchas veces alre-
dedor de la cloaca una coloracién mas o menos roja », pero no hace
sobre ese fenémeno comentario alguno.

Yo he seguido todo el proceso de la coloracién de esa zona desde
su aparieion hasta su extineién por gradual palidecimiento, en em-
bras mantenidas en acuarios. Principia por un tinte amarillento ape-
nas perceptible, cuyo tono se acentia gradualmente haciéndose pri-
mero naranja, lnego herrumbre, y alcanzando en su mayor intensidad
a salmén : entonces una mancha de ese color, muy nitida, sefiala la
situacion del orificio genital y permite reconocer las-hembras al pri-
mer golpe de vista. Los grupos de Fitzroyia en los acuarios ofrecen
en ese momento el mas bonito aspecto.

La mancha aparece siempre en primavera y he podido comprobar
que acompafia la prefiez. En efecto, regularmente en las hembras en
que la mancha aparece, se encuentran huevos en segmentacion o em-
briones muy jovenes; las madres con mancha de coloracién intensa
llevan embriones en estadios de evolucion avanzados y las que han
tenido cria o llevan embriones a término es raro que conserven mas
que vestigios de mancha.

La mancha genital dura pues tanto como la evolucion y ella puede
asi considerarse un indicador seguro para conocer, grosso modo, el
grado de evolucién de los embriones en hembras vivas.

Me he encontrado, empero, frente a casos que parecen desmentir
esto; por ejemplo, el de hembras con mancha muy neta abiertas en
los meses de septiembre y octubre, y en las que no encontré ni es-
tadios de segmentacion. Descontada la posibilidad de que hubieran
va dado a luz (no es raro que los pequeiios nazcan antes de que la
mancha se haya apagado completamente), por lo temprano de la es-
tacion s6lo me explico el caso por las dificultades de técnica, a causa
de la pequefiez del objeto para la autopsia o quiz4 por la pérdida
prematura de los embriones por cualquier causa.

A pesar de tales casos, yo ereo que puede considerarse la mancha
abdominal como signo acusador de hembra gravida.

Que no se trata de un caracter de estacién lo he comprobado,
manteniendo ejemplares adultos aislados durante afios, sin que jamas
apareciera la mancha genital.
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MORFOLOGIA INTERNA

Los pliegues ovariales. — He dicho que en el ovario de Fitzroyia
tenemos que considerar dos partes: un ovario propio, la verdadera
glandula sexual o regién germinativa, productora de huevos; y una
segunda parte que podemos llamar saco ovarial o porcién uterina
del mismo, que no es sino una parte del oviducto ensanchado en don-
de permanecen y se desenvuelven los embriones.

La porcion germinativa ocupa apenas el apice del 6rgano y es com-
parativamente muy pequeiia en el adulto.

Esta es la Ginica parte en que el ovario de Fitzroyia no tiene luz,
siendo completamente ciego en su extremo rostral y origindndose un
poco mas atras la cavidad que debe continuarse en el oviducto.

-Los cortes transversales realizados por el ovario propio de Fitzroyia
(lam. I, fig. 2) muestran cierto parecido a los que da v. Thering de Gi-
rardinus caudimaculatus y Philippi de Glaridichthys decem-maculatus,
con la diferencia de que en éstos la luz esta representada por una
hendedura de disposicion angular caracteristica. Sobre este parecido
volveré al tratar la parte histologica.

En nuestro caso, la cavidad que se insinia ya en la region germi-
nativa, se ensancha hacia atras y a medida que la masa ovarial de-
crece en proporcion hasta quedar reducida a la sola pared del ovario;
ésta encierra entonces una amplia cavidad incubatriz en la que se
abren en abanico repliegues o membranas rizadas que recorren lon-
gitudinalmente el érgano.

Anticipo para la mejor comprension del asunto que componen la
pared ovarial cuatro capas celulares : una cubierta externa o epitelio
celomético, una zona muscular, una capa de tejido conjuntivo y un
epitelio de revestimiento interno. De éstas, las dos interiores, es de-
¢ir, la capa conjuntiva y el epitelio de revestimiento de la cavidad,
se repliegan a lo largo y a cado lado de la linea mediana dorsal y
también a lo largo de la mediana ventral, sobresaliendo en el espacio
del saco donde se expanden de la manera que acabo de decir, forman-
do membranas mas o menos complicadas segin el grado de evolucion
de los embriones y la regién del 6rgano, como veremos luego.

Los repliegues uterinos de Cymatogaster que tienen sorprendente
parecido a los de Fitzroyia se forman también de las dos capas celu-
lares internas de la pared, que se pliegan (Eigenmann, pag. 418).

Para comprender el modo de formaciéon de estos pliegues imagine-
mos que las dos capas internas que deben revestir una cavidad cilin-
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drica de determinado didmetro, puedan cubrir una varias veces ma-
yor. Acoladas en casi toda la superficie a la pared (muscular) de
aquella, tienen necesariamente que plegarse a lo largo de ciertas li-
neas que son en este caso dos dorsales inmediatas a la mediana y
una ventral mediana. ;

La figura 3, lamina IT, muestra el aspecto tipico de esos pliegues.

Weyenbergh (20, pags. 15-17) menciona y describe aunque muy
ligeramente esos « pliegues longitudinales de la membrana in-
terna » del ovario de Fitzroyia, pero su observacion fué indudable-
mente insuficiente. Asi, los pliegues no son un engrosamiento de la
pared ovarial, esto es, de la membrana interna de la misma, aplica-
dos por una amplia base a las capas superficiales, sino que estan sos-
tenidos por un tabique, o cresta longitudinal notablemente estrecha
de tal modo que, en cortes transversales, los aludidos pliegues, hin-
chados aparecen, por asi decir, suspendidos de la pared ovarial por
un pediculo mas o menos largo.

La figura 12 del citado autor no es exacta.

Ademas, se comprende facilmente que con la referida disposicion
de las membranas ovariales, no se pueda hablar de un canal o cavi-
dad central, con propiedad, pues los copos membranosos se extienden
irregularmente dentro de esa cavidad.

Veamos como se presentan los pliegues en las distintas regiones
del ovario. Tomo el caso de una hembra adulta, cuyo ovario contiene
embriones en los primeros estadios de evolueién.

Los pliegues nacen en el extremo rostral del 6rgano y como conti-
nuidad de la masa del estroma ovarial. Alli aparecen cavidades que
son adelante estrechas hendeduras que se amplian hacia atras y ais-
lan casi completamente el estroma con los huevos de la pared del
saco. Aquel constituye adelante, masas centrales separadas por las
dichas hendeduras, y esas masas ovigeras representan el comienzo
de los pliegues membranosos en cuestion.

La continuacién de las masas centrales con la pared se mantiene
tnicamente a lo largo de las lineas mencionadas.

En otros términos, los pliegues uterinos se resuelven hacia ade-
lante confundiéndose gradualmente con la masa ovarial, donde la ca-
vidad termina en estrechas hendeduras o se ciega completamente. En
la figura 2, lamina I, todavia se perciben estrechas grietas.

La divisién en 16bulos que acusa Weyenbergh en los « verdaderos
ovarios » supongo se refiere a uno de esos aspectos de la zona de
transiciéon. Asi se comprende también que hable de una cavidad
central.
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A medida que consideramos regiones mas distales del ovario po-
demos observar que el contorno de los pliegues es cada vez mas si-
nuoso aumentando asi sus lobulaciones. Notase en ellos una visible
necesidad a aumentar en lo posible su superficie con la mayor econo-
mia de volumen.

El rizamiento de las membranas alcanza su maximo en la region
caudal del ovario, en donde aparecen extraordinariamente plegadas
y ocupando muchas veces toda la cavidad ovarial, que queda enton-
ces reducida a pequetios intersticios.

Adviértese cierta constancia en la disposicion de los lébulos de
primer orden de las membranas y asi el pliegue . ventral suspendido
a la pared como los dorsales por una porcion estrecha, se compone
de dos ramas laterales principales que, muchas veces, se individuali-
zan hacia el extremo caudal de la cavidad terminando netamente se-
paradas. La figura 3, lamina IT, muestra el principio de esa separacion.

La manera de terminacion hacia atras de los pliegues, aunque va-
ria en apariencia con los individuos, es fundamentalmente siempre la
misma; desaparecen por la base, es decir, los pliegues decrecen pau-
latinamente en altura, pierden gradualmente primero su pediculo,
luego los 16bulos basales que acaban como simples sinuosidades del
contorno de la pared del ovario, borrandose finalmente los 16bulos
terminales directamente aplicados a dicha pared. Las figuras 1 a 8
del texto representan en lineas una serie ordenada de cortes trans-
versales por el ovario de una hembra de 60 milimetros de largo, a fin
de permitirnos seguir los contornos de los repliegues membranosos
en toda la extension del 6rgano.

Esta disposicion que es la general, ofrece variaciones individuales;
asi es frecuente que uno de los pliegues latero-dorsales exista sola-
mente adelante y se pierda hacia atrds; o sea rudimentario que-
dando uno impar. En esos casos, la obscura pigmentaciéon del me-
soario dorsal (doble), permite identificar los pliegues. La figura 9
del texto representa un corte transversal por la region incubatriz de
un ovario que solo tiene un pliegue latero-dorsal; el izquierdo esta
representado por la eminencia o duplicatura que encierra el huevo.
En el caso de la figura 10 del texto el repliegue dorsal tunico tiene
posicion mediana.

Del estudio comparativo de ovarios que so6lo continen huevos, con
otros que encierran embriones en estadios mas o menos avanzados de
desarrollo, he llegado a comprobar que las membranas son particu-
larmente influenciadas por los embriones, sufriendo temporalmente
profundas modificaciones. El examen de sacos de animales jovenes



Figs. 1 a 8. — Cortes transversales por un saco ovarial que muestran la disposicion de los replicgues
de la mucosa en toda la extensién del érgano. X 23
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que sélo contienen huevos nos muestra, no solamente la pequena ex-
tension de la cavidad que llamaré incubatriz, en relacién a la porcion
germinativa, sino que la cavidad estd ca-
si totalmente ocupada por los repliegues
membranosos. Estos presentan lobulacio-
nes llenas, de superficie convexa y se ex-
panden sin obstaculo en el espacio libre.

Ahora bien, en los sacos que estin
completamente ocupados por embriones
o en aquella parte de uteros mas jovenes
que contienen éstos, las membranas apa-
recen modificadas. Los 16bulos antes re-
dondeados, se deforman, aplastindose
sus paredes o separfindose unos de otros % % Seee 1{’;&:‘3;‘;i,‘;“f;‘;’;‘l‘,';
quedando asi los embriones encerrados el lugar del sirbol correspondiente
por los pliegues extendidos a sus lados. ’;l f;i_eg“e (LT e it
Las membranas en esas condiciones apa- _
recen en seccién transversal presentando depresiones o excavaciones
circulares, que dan al conjunto un aspecto muy caracteristico. Las
figuras 3, 4 y 5 del texto muestran esa deformacion local de los re-
pliegues, producida por embriones en el comienzo de su desarrollo.
La figura 4, lamina 11, ilustra directa-
mente el aspecto en un corte que pasa
por tres jovenes embriones encapsu-
lados.

Como es 16gico pensar, la deforma-
cion de los pliegues uterinos progresa
con el desarrollo de los embriones. La
figura 11 del texto representa el tra-
zado de un corte por la camara de
una hembra que contiene embriones
de més edad. La seccion interesa cua-
tro de ellos. Se pueden reconocer los
pliegues latero-dorsales y el doble

ventral mediano.
Flf‘:ﬁal_ i mz;" m.msviml N P Comparando con los aspectos de

que solo presenta un repliegue

mucoso dovsal. X 30. los mismos en estadios anteriores po-
demos comprobar que han sufrido
una notable reduccion. Quedan muy pocos de sus lobulos antes nu-
merosos y su extension es visiblemente menor, apareciendo como
si sus paredes se hubieran aproximado, aplicindose unas contra
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otras con la consiguiente reduccion del liquido que antes las inflaba.

Es asi que los pliegues primitivamente espesos se han convertido
en pliegues membranosos que en corte transversal aparecen como
prolongaciones largas y estrechas separadas por profundas entradas
y ocupando pequena extensién de la amplia cavidad que queda por
ellos dividida en camaras abiertas en las que se disponen los em-
briones.

Aqui debo advertir que la preparacién no es feliz y que la técnica
ha exagerado el efecto. A pesar de eso la creo ilustrativa, ya que
siempre la reduccion artificial de las membranas puede apreciarse
por la de los embriones también
deformados.

Hasta aqui las membranas ova-
riales no tienen conexion alguna
con los embriones. Vamos a ver
detalladamente los nuevos aspec-
tos de esos pliegues que en los 1l-
timos momentos de la evolucion
embrional penetran en las cavida-
des de aquéllos.

A consecuencia de ]la ya mencio-
nada adaptaciéon de las membranas
a la superficie de los embriones, las
Fig. 11. — Seccién transversal por un saco Vemos hacer prominencia sobre las

0;::'”; inferesando cuatro embriones Jove aperturas branquiales de éstos, for-
g mando crestas que en un principio
apenas se insintan debajo del opérculo (fig. 5, 14m. III).

Mas tarde estas crestas se levantan mucho, se estiran y penetran
en las cavidades respirotorias de los embriones. La presion del
opérculo deforma el pliegue que al escurrir bajo él debe estrecharse,
a veces tanto, que a la terminacion suele verse reducido a membra-
nitas de dos capas celulares de espesor.

Es frecuente observar en estos estadios la terminaciéon de la mem-
brana, no en arista, sino en una dilataciéon o reborde engrosado, dis-
posicion que debe resultar del estrangulamiento que sufre el pliegue
al pasar por el estrecho surco opercular; es claro que dentro de la
cavidad branquial se extienda un poco formando asila parte termi-
nal dilatada que en seccion transversal aparece claviforme.

Con la evolucion avanza atn mas la entrada de las membranas
maternas en las cavidades branquiales de los embriones. Asi puede
verse a esas membranas, deformadas por la presién, estirarse en pro-
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longaciones dactiliformes que llegan hasta la region de los dientes
faringeales. Lia figura 7, lamina IV, muestra un corte longitudinal
horizontal por un embrién muy adelantado; vemos en la fotografia
como la membrana se achata ala entrada de la cavidad, posiblemente
debido a la estrechez del surco que el opérculo deja libre, ocupa todo
el espacio opercular con una larga prolongacién, la mas externa, bi-
furcada hacia su terminacién y que acaba en el fondo de esa cavidad.
Su longitmd méxima es de 880 micrones contados a partir del borde
del opérculo. Una segunda rama importante forma este pliegue la
que pasa entre los arcos branquiales para extenderse dentro de la
cavidad faringea, segtin he podido verlo en los cortes signientes.

He encontrado mas de una vez la membrana bifurcada debajo de
la cépula y entrando en las aperturas branquiales de ambos lados.

También suele ocurrir que un mismo Iébulo fija a la vez dos em-
briones distribuyéndose sus ramificaciones entre las cuatro bran-
quias. Es claro que la complicacion de la membrana es entonces ma-
xima. Véase la figura 8, lamina IV.

No se trata, pues, en cada caso, como se ha podido apreciar por lo
que antecede, de una disposieion morfolégica, sino de un acomodo
mecanico y de circunstancias. '

La penetracion de los repliegues del ovario materno en las cavi-
dades de los embriones no se realiza solamente por las branquias
sino que puede tener lugar directamente por la boca de los embrio-
nes, pudiendo alcanzar también por esa via hasta la regién faringea.
A pesar del gran nimero de individuos examinados, nunca he en-
contrado la membrana materna més atras de esa regién, en el intes-
tino de los embriones.

Weyenbergh parece no haber observado esta penetraciéon de los
repliegues maternos en las cavidades de los hijos, lo que es cierta-
mente sorprendente, pues si bien es verdad que por lo general los
embriones escurren al ser abierto el ttero, muchos quedan asegu-
rados fuertemente por la membrana, a la pared materna, aun des-
pués de haber sido practicada esa operacion de tal modo que es
preciso desgarrar la membrana para desprenderlos. Weyenbergh
declara que los pliegues maternos envuelven sencillamente los fetos
y que jamas ha encontrado ni una traza de una unién mas intima
entre ambos (20, pag. 17). Ha observado sin embargo que los
repligues se extienden cubriendo toda la superficie de los embrio-
nes, y que sélo excepcionalmente se encuentran dos de ellos mno
separados por un tab‘ique membranoso, aliadiendo haber notado que
Ilegan a ser muy coposos y sanquinosos y de una estructura tan
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desleida, que los fetos se encuentran envueltos como entre seda ocal.

En cuanto a la posiciéon relativa de los embriones entre los replie-
gues, es indiferente. Lo mas comtn es encontrarlos orientados en el
sentido del eje mayor del ovario ya sea con la cabeza hacia adelante
o vuelta hacia la cola de la madre. Pero no es raro que secciones
transversales por el ovario muestren fetos cortados longitudinal-
mente, lo que importaria decir que éstos tienen una orientacién nor-
mal a la primera.

El ntimero de estos embriones asi atravesados en el ovario dismi-
nuye cou la edad, pero se ven todavia en el caso de embriones viejos,
préximos a nacer. Hs claro que éstos sufren presiones desiguales y
torsiones debido a lo cual con mucha frecuencia nacen defectuosos,
aplastados o ladeados.

La figura 1, 14mina I, muestra el aspecto que presentan los embrio-
nes encajados entre las membranas rizadas del ovario materno, asi
como aparecen abriendo la pared del saco, relativamente poco tiempo
antes de ser dados a luz. Pertenece a una hembra de 65 milimetros
de largo y mide el ovario gravido unos 15 milimetros de longitud.

He dado intencionadamente una descripcion detallada de estas
membranas no sélo por el fundamental papel que desempetan du-
rante el tiempo de la gestacién, sino también por considerarlas muy
caracteristicas. En efecto, no tengo noticia de que se conozcan idén-
ticas formaciones, aunque si homoélogas, en ninguno de los teleos-
teos viviparos estudiados.

Stuhlmann, (78), refiriéndose a Zoarces, habla de pliegues longitu-
dinales en que nacen los huevos; describe muy prolijamente las vello-
sidades en que éstos se desarrollan y permanecen hasta la fecundacion
y que suelen conservar un rastro de su primitiva ordenacién en hi-
lera. En otro lugar menciona unos pliegues longitudinales que pre-
senta la cara interna del oviducto, cuyo aspecto en seccion trans-
versal ilustra (fig. 16). Pero la ausencia de toda relacién secunda-
ria entre estas formaciones maternas y los embriones las diferencia
fundamentalmente de las que nos ocupan. Por lo demés, creo que
esencialmente no difieren en naturaleza los pliegues de Zoarces de
los de Flitzroyia y que los sacos califormes en que maduran los hue-
vos como los repliegues longitudinales del oviducto de aquél y las
membranas de Fitzroyia son formaciones similares. Como veremos
luego, el examen histolégico funda esta opinidn.

También en los Embiotocidos (Cymatogaster aggregatus), se cono-
cen membranas formadas por plegamientos de las capas celulares
internas de la pared ovarial, las que sobresalen en la cavidad uterina,
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dividiéndola en sacos. Hasta qué punto estas formaciones de Cyma-
togaster se parecen a las de Fitzroyia, no puedo decirlo, pues el tra-
bajo de Eigenmann (§8), no contiene ninguna ilustracion de ellas, pero
por la descripcion de ese autor, los repliegues en ambas formas se
asemejan notablemente y su histologia en también fundamentalmente
la misma. :

Ni en este caso se vié sin embargo mas relacion del embrion con
la madre, que el s6lo contacto de las estructuras ovariales aplicadas
a la superficie de aquel, lo que coinciden en afirmar todos los autores.

Stuhlmann dice que los embriones de Zoarces nadan en el liquido
ovarial mucoso hasta que dejan la madre. En cuanto a Cymatogaster,
Eigenmann establece que en ningtn estadio de evolucion los em-
briones estan conectados a parte alguna del ovario (ob. eit., pag. 413).

La penetracion ulterior de las membranas maternas en las cavi-
dades de los fetos de Fitzroyia seria pues una adaptacion aun no co-
nocida o de lec que yo sepa, no senalada en Teledsteos.

A este respecto, Fitzroyia se aproximaria més a los Selaceos.
Wood Mason y Alcock han descrito en una raya (Pteroplataea mi-
crura), vellosidades constituidas por plegamientos de la envoltura
interna del ttero, las llamadas trophonemata, vellosidades que pe-
netran por los espiraculos de los embriones y vierten directamente
sus secreciones en el tubo digestivo de los mismos. Sobre este punto
volveré al tratar la fisiologia.

HISTOLOGTA

Envuelve el ovario el epitelio eelomético o capa peritoneal muy
delgada que sé prolonga en el mesoario doble en la linea media dor-
sal y contiene fuertes masas de pigmento. En la linea media ventral
esta envoltura peritoneal se continGa en un mesoario ventral tinico.

Debajo viene una capa de musculatura lisa. Sigue una tercera capa
mas interna, de tejido conjuntivo. Finalmente un epitelio de revesti-
miento de la cavidad ovarial, simple.

No hay en esta composicion de la pared nada peculiar. Ella sigue
en todo el plan general de construccion del ovario de teleosteos y en
nada fundamental difiere de lo que conozco de las otras formas vivi-
paras.

He observado la estructura de la pared ovarial en embriones, en
individuos jovenes, en adultos multiparos sin poder anotar ninguna
variacion fundamental. Las cuatro capas constantes siempre y en
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toda la extension del ovario aparecen mas o menos gruesas segtn el
grado de distension de la pared ovarial, variable l16gicamente duran-
te la gestacion. :

Es en ovarios de hembras que han librado donde se observan los
mas profundos cambios; en efecto, al volver sobre si mismos los teji-
dos sometidos a una distension extrema, permiten apreciar la poten-
cia muscular de la pared que aparece de un espesor inesperado. Los
vasos sanguineos se presentan entonces marcados por fuertes envol-
turas musculares que dan a los cortes un aspecto tipico y suficiente
para identificarlos como correspondiendo a ovarios recién evacuados.

Lo que puedo decir, constantemente suele observarse, es la delami-
nacion de las capas celulares de la pared, a que me he referido en
otro lugar, presentandose las dos externas netamente separadas de
las dos interiores por una hendedura o espacio interlaminar bastante
amplio. Contrariamente los epitelios (celomatico e interno) estan in-
timamente aplicados a las capas adyacentes (véase fig. 3, lam. II).

Ovario propio o region germinativa. — Esta regién o mas propia-
mente la masa glandular estd situada, he dicho, en el extremo cra-
neal, ciego del saco.

Su extension relativa, comparada a la de éste, siempre pequeia,
disminuye con la edad, es decir, con el crecimiento; asi, en el caso
de hembras pequenas (35 mm. de largo) probablemente nulliparas
puede alcanzar a un 40 por ciento del largo total lo que se reduce en
formas méas grandes (55 mm.) a un 15 por ciento y suele apenas re-
presentar un 5 a 8 por ciento del lJargo del saco en animales de 7
centimetros o mas donde éste esta muy distendido.

En esta regién se forman los huevos y aqui también tiene lugar su
primera evolucion. '

El corte transversal por la regiéon germinativa, figura 2, lamina I,
nos muestra el aspecto caracteristico de esa porcién. El ilustra la
manera como desaparece hacia adelante la amplia cavidad del saco
de incubacion, desapareciendo practicamente el limite de la pared,
atras perfectamente definido. Aqui domina la masa de tejido conjun-
tivo en que se hallan los huevos. Hste tejido constituye una masa
ovigera (no en el sentido de la génesis), ciega completamente hacia
adelante. En el mismo corte puede verse como aparecen hendeduras
tapizadas por epitelio germinativo. Huevos jovenes y en todos los
grados de desarrollo aparecen en el corte.

No he apercibido orden alguno en la disposicion de los huevos y
aunque es mas regular encontrar los de mayor tamaifio hacia el extre-
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mo caudal, aparecen en las mismas secciones muchas veces huevos
apenas diferenciados junto a otros ya maduros que han alcanzado su
tamafio maximo.

Hasta he tenido el caso de un ovario con el 4pice justamente ocu-
pado por un huevo de gran tamaiio, acompaiado de otros apenas di-
ferenciados como tales, y es obvio decir, desproporcionadamente me-
nores en volumen.

He dicho que las hendeduras limitadas por epitelio fértil, acaban
cerrandose hacia el extremo craneal; contrariamente se abren hacia
atras continuandose insensiblemente en la luz del saco. Debido a es-
ta disposicion, los espermatozoides introducidos por el macho en el
momento de la copulacién (tiene un 6rgano copulador muy bien cons-
tituido) en el saco ovarial, pueden llegdar hasta las prolongaciones
més craneales de la cavidad en el ovario propio.

Esta disposicion es la misma que encontramos en Cnesterodon de-
cem-maculatus (Philippi) y lo que muestran Ihering de Girardinus, con
la diferencia de que la cavidad que en éstos presenta los dos brazos
caracteristicos reunidos en dangulo, determinados por la fusién menos
intima de las dos gldndulas, estd en el caso de Fitzroyia reducida a
las estrechas hendeduras mencionadas. Ademas esto que subsiste en
toda la longitud del 6rgano de Cnesterodon y Girardinus, formas que
diré de ovario macizo, s6lo se presenta, como he dicho, en la region
germinativa del ovario de Fitzroyia, desapareciendo en la region pos-
terior donde un saco o bolsa incubadora representa las aludidas hen-
diduras frontales del 6rgano.

El estudio histolégico del ovario da fe de su origen como glandula
par. Esto aparece muy evidente en secciones transversales por la re-
gion anterior, en donde la estructura muestra claramente la fusién
de ambos cuerpos (glandulas) laterales, pues se puede apercibir en las
secciones una linea o zona vertical en donde no se encuentran hue-
vos y donde las fibras y vasos corren atravesando por la mediana el
campo del ovario dividiéndolo como por un tabique no fértil. Este
septo interior corresponde a una depresion o hendedura externa de
la pared. Este tabique so6lo se ve en los cortes mas craneales. Repre-
senta las paredes de las dos glandulas acoladas en el curso de la onto-
génesis.

Pliegues ovariales.— Las membranas o pliegues ovariales donde
evolucionan los huevos, estan formados por las dos capas celulares
internas del ovario, esto es: la capa de tejido conjuntivo y el epitelio
de revestimiento de la cavidad.

Y



Aunque su constitucion histoléogica quede la misma, su aspecto
cambia segtlin se trate de hembras jovenes nulliparas o ejemplares de
mas edad que ya han tenido cria, durante la prefiez y a consecuen-
cia del desove.

a) Membrana ovarial de una hembra jéven de 35 milimetros de
largo cuyo ovario solo contiene huevos: el tejido conjuntivo consti-
tuye el cuerpo de esos repliegues revestidos por el epitelio ovarial.
Las células conjuntivas se condensan hacia la periferia de las mem-
branas donde el tejido aparece en los cortes muy espesado.

Justamente contorneando estos repliegues suele verse una estruc-
tura de aspecto alveolar, formada por especie de vesiculas celulares
(no toman ningtn colorante) cuya naturaleza no he podido precisar
ni aun empleando la inmersién. Sospeché en un principio que pudiera
tratarse de un epitelio glandular, idea que he desechado después de
méas detenido examen. Esta zona es méas frecuentemente neta en las
esquinas de los pliegues quiza porque la tangencialidad de los cortes
destaca mejor en esas regiones la trama alveolar que en las secciones
perpendiculares puede pasar desapercibida. De todos modos si igno-
ro su naturaleza y no tengo ninguna idea de su significado, no puedo
dejar de reconocer su presencia y me resisto a creer que pueda tra-
tarse de un simple efecto de técnica.

La irrigacion sanguinea de las membranas se realiza por los vasos
que penetran en ellas por sus bases, provenientes de la arteria ova-
rial. Los vasos corren, pues, por la base o pie de las membranas y
desde alli se ramifican hacia la periferia. Esto puede comprobarse en
cualquier corte.

b) En las hembras gravidas las membranas parecen complicarse.
Como lo ilustra la figura 4, l4mina II, parecen aumentar algo en vo-
lumen formando pliegues secundarios, de modo que ofrecen un con-
torno méas sinuoso en los cortes. La seccion interesa tres embriones.
La figura 9, lamina V, muestra en aumento de trecientos sesenta di4-
metros un detalle de esa membrana a fin de ilustrar su estructura.
Como vemos los nicleos son muy numerosos hacia la periferia de
donde resulta la membrana contorneada por un ancho festén celular.
La zona clara que he descrito debajo de los niicleos del epitelio no se
ve aqui.

Ademas del tejido conjuntivo periférico tenemos mallas del mismo
que constituyen la trama interior del cuerpo de las membranas com-
parativamente muy escasa en células. Estas mallas conjuntivas estan
tendidas a través del espesor de las membranas, se entrecruzan en
el amplio espacio de que disponen, y convergiendo hacia la base de
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cada uno de los lébulos secundarios, se abren y alcanzan la pared.

Esta red de tejido conjuntivo que constituye el cuerpo de sostén
de las membranas parece seraqui mas pobre, quiza debido a la misma
distension del 6rgano en el estado gravido, de donde resultan los espa-
cios comprendidos por sus mallas muy dilatados. Esto puede apre-
ciarse comparando simplemente las figuras 3 y 4, de la ldmina II.

Los aludidos espacios estan llenos de un liquido que se coagula
en la preparacion. Los coiagulos apenas se colorean por el 4cido pi-
crico y se destacan en los cortes como manchas amarillentas ocupan
do los espacios. El borax-carmin los tifie en rosado pero no toman la
hematoxilina. Mejor que cualquiera explicacion, la figura 9,ldmina V
ilustra su aspecto a gran aumento. Puede verse entre los codgulos
algunos nteleos. Creo que s6lo se trata de células desprendidas de
la misma trama, que han sido arrastradas por la cuchilla al hacer el
corte. ‘

En cuanto a la distribucion de los vasos sanguineos, no puedo con-
signar cambios notorios. Sin modificacién apreciable alguna, se ven
los vasos mayores en los pedtnculos de los pliegues ; los de segundo
orden aparecen cortados a lo largo de los ejes de los mismos, final-
mente los capilares hacia la periferia. Su nimero no parece aumen-
tado y la riqueza de la red en conjunto no es en apariencia nada su-
perior a la que requiere la simple nutricién de estas membranas.

Yo me he empeniado en buscar una disposicién de vasos parecida
a la que se ve en Selacios, pero nada semejante he encontrado.

¢) Repliegues en ovarios que contienen embriones en estado avan-
zado de evolucién (fig. 5, 1am. I1I).

La reduccion del volumen que sufren los pliegues maternos cuando
los embriones alcanzan un cierto tamafo, se hace a expensas de los
espacios linfaticos, apretandose la malla central de tejido conjuntivo
por la presion de las paredes.

A veces esos espacios practicamente desaparecen, en cuyo caso
las dos paredes del pliegue se presentan directamente acoladas y en
general la amplia extensién antes ocupada por el reticulo conjuntivo
central queda reducido a un espacio mas o menos estrecho entre las
dos zonas de tejido denso periférico.

Es claro que la reduccion del espacio impone la del contenido y
eso se comprueba en los coagulos. Por lo demds, no puedo anotar en
ellos ningan otro cambio. Su densidad parece quedar la misma.

Si la reduccién de los pliegues es consecuencia o causa de la dis-
minucién del liquido que los hincha, no puedo decirlo. Lo que me
parece indudable es que las membranas soportan grandes presiones
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en estadios de gestacion avanzados y que tales presiones las defor-
man aplastidndolas. Como se reduce el liquido no puedo decirlo. ; Es
reabsorbido? ;Es secretado?

En cuanto a la capa alveolar o vesicular que he mencionado en
otros estadios, también suele verse en cortes por sacos con embriones
adelantados.

d) Cuando los pliegues ovariales entran en las cavidades branquia-
les de los embriones, su constitucion histolégica no acusa cambios,
segin podemos comprobarlo examinando las figuras 10 y 11, lamina
VI. La figura 10 muestra la terminacién de una vellosidad dentro de
la cavidad branquial de un embrién de 9 milimetros de largo. El
corte es longitudinal y muestra una prolongacion claviforme, ilus-
trando la.manera cémo se reducen los espacios (linfaticos?) y tam-
bién e¢o6mo se acomoda la red conjuntiva de sostén al sufrir la mem-
brana la presion. Entre la malla conjuntiva central y la zona densa
periférica aqui no puede ya senialarse limite. El espacio se dilata ha-
cia el extremo de la vellosidad y alli encontramos ocupando muchas
veces como en la figura, todo el centro de la expansién membranosa
un gran vaso sanguineo. En el mismo corte se ven en seecién algu-
nos capilares de la red periférica descrita en los estadios anteriores.
Hacia la terminacion de la vellosidad se distingue la estructura al-
veolada o vesiculosa a que anteriormente he hecho referencia.

. Un altimo aspecto de la terminaecion de la vellosidad materna den-
tro de la cavidad branquial del embrion, estd representado en la fi-
gura 11, lamina VI. El alargamiento o estrujamiento de la misma
esta llevado al extremo. Es probable que la aparente polifurcacion
de la membrana sea debida a dos lébulos que se han estirado por
presion. :

Aqui donde no encontramos dilatacion claviforme de la membrana
tampoco encontramos un gran vaso sino varios menores. En cuanto
a los capilares, si bien es cierto que he tenido casos de encontrarlos li-
teralmente alineados a lo largo del contorno de los pliegues, en ge-
neral no se observa una red tan rica y jamas he encontrado en ellas
nada parecido a la vascularizacién. de las branquias por ejemplo.

Los espacios y los coagulos por consiguiente, estdan reducidos al
minimum.

e) Cuando el saco ovarial ha sido evacuado, sus paredes se retraen
y pueden alcanzar un espesor de 200 y hasta de 300 micrones. El es-
pesor es todavia mucho mayor en la linea media dorsal y ventralmente,
donde la porcién muscular se engrosa alrededor de los grandes vasos
formando una verdadera cresta interior.
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Las membranas se conservan intactas, sin desgarramiento y se ex-
tienden de nuevo normalmente en el espacio ahora desocupado del
saco. Han vuelto sobre si mismas, redondeando sus contornos defor-
mados antes por la presion de los embriones.
~ Lo que da el cuadro tipico del érgano evacuado es el aspecto de
los vasos, cuyas fuertes envolturas musculares al retraerse, hacen
que se destaquen nitidamente de la trama conjuntiva. Los ovarios
de desoves recientes se reconocen por eso a primera vista.

Coagulos livianos se advierten en la cavidad. «

EL HUEVO Y SUS ENVOLTURAS

Huevos jovenes del ovario de una hembra de 35 milimetros de lar-
go, muerta en el mes de octubre, estdn representados en la figura
12, l4mina VII.

Presentan una seccion circular; su diametro mide alrededor de 40
micrones y tienen un gran nicleo.

En las preparaciones tratadas con hematoxilina y eosina, los ni-
cleos se destacan como centros claros en campos coloreados de un
violeta débil. Ellos contienen, sin embargo, elementos intensamente
coloreados, que ‘se presentan como pequeilas particulas de tamafio
variable y distribuidas irregularmente en la masa nuclear.

A veces los granulos se ordenan en el limite del nticleo reforzando
su contorno. Su aspecto puede verse en la misma figura.

Regularmente el nucléolo se destaca como una esférula muy obscu-
ra, desproporcionadamente mayor que todos los demas corpusculos
coloreados del nucléo y con posicién mas o menos excéntrica.

No recuerdo haber visto el nucleolo chato, en forma de lenteja, que
sefiala Stuhlmann, refiriéndose a Zoarces ; pero si, y con frecuencia,
nicleos de seccion . lenticular, lo que atribuyo a efectos artificiales
por fallas de técnica. '

El plasma celular es finamente reticulado y con los colorantes
plasmaticos aparece siempre teiiido de un modo uniforme. Esté dis-
tribuido bastante regularmente y en los preparados ordinarios se
presenta como un coagulo ligero en cuya masa abundan vacios irre-
gulares.

Falta absolutamente el vitelo; no he observado gotas de aceite.

Ya en este estadio es comin encontrar y asi como lo muestra la
misma figura 12 incluido en el plasma .celular, un cuerpo particular,
de aspecto muy caracteristico: el llamado ntcleo vitelino.
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Aunque no es el objeto de este trabajo hacer un estudio detallado
de dicho cuerpo, daré, sin embargo, una ligera descripciéon del mismo
en los distintos estadios de evoluciéu del huevo de Fitzroyia. Creo
que este objeto se presta como ningan otro para la dicha investiga-
cion, pudiendo competir con el de Cymatogaster por su pequeiiez y
pobreza de vitelo, y mostrando regularmente el cuerpo vitelino con
particular nitidez.

Lo que se ve en el huevo de Fitzroyia coincide exactamente con
lo que Hubbard (11, 1893) describe para Cymatogaster. Aqui, é1 dice:
«el nicleo vitelino es ya visible en huevos de 20 micrones de di4-
metro, pertencientes a hembras adultas ».

También el aspecto es el mismo; consiste en una masa compacta
que los colorantes tifien intensamente y se destaca con una mancha
més 0 menos circular en el plasma celular palido. Sus limites son
netos pero la sobrecoloracion de su masa, debido a su gran afinidad por
los colorantes, impide reconocer nada de su estructura, de tal ma-
nera que su conjunto tiene todo el aspecto de un nucleolo al cual se
parece, ademés, por su tamafo.

El aspecto asi descrito corresponderia a lo que Henneguy (1893)
considera como segundo estado del desenvolvimiento del nicleo vi-
telino. Este autor dice, refiriéndose al huevo de Syngnathus acus, que
el niicleo vitelino se muestra en el protoplasma como un cuerpo re-
dondo, refringente y profundamente coloreado.

Con respecto a la situacion, se le encuentra tanto acolado al ni-
cleo, como en el medio de la zona protoplasmética y también préximo
a la periferia aunque esto iltimo es menos frecuente.

Cada uno de los huevos que se ven en la figura muestran en la
masa protoplasmética celular un nécleo vitelino; su tamafo es en
ambos algo mayor que el nucléolo.

Iin uno de esos huevos figurados se ve ademas, en el plasma celu-
lar, dos pequefios bastoncillos obscuros que tienen todo el aspecto
de cabezas de espermios. Creo que efectivamente deben ser tales,
arrastrados sin duda desde la cavidad préxima, donde se los ve en
gran namero, por la cuchilla al hacer el corte. ,

Los huevos estdn netamente delimitados y aunque todavia mo
existe un foliculo, se ven en la periferia ntcleos alargados, que no
tienen caricter epitelial, pero que, con toda probabilidad, deben re-
presentar las células foliculares primitivas.

Hemos visto que en los jovenes huevos cuyo didmetro no excede
de 40 micrones, el niicleo suele alcanzar a la mitad de su didmetro,
es decir, que éste es muy grande. Esa proporcion es todavia mayor
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en los mas jovenes, donde llega hasta los dos tercios del didmetro
celular. Y no hablo del huevo apenas diferenciado.

Esta relacion del nticleo al diametro celular sigue disminuyendo
con el crecimiento. Asi en el huevo representado en la figura 14,
lamina IX, que mide unos 80 micrones de diametro, la vesicula ger-
minativa alcanza aproximadamente los dos quintos, midiendo 30
micrones.

Un gran nucléolo se destaca entre las demés granulaciones cro-
matofilas nucleares.

Entre el plasma celular aparece un nicleo vitelino. Es mas grande
que el nucléolo y su seccion eliptica. Suele no encontrarselo, y su
sitnacion cualquiera dentro del plasma celular parece indiferente.

Lo general es que a esta edad no se aperciba, entre el plasma,
inclusiones de ningtn género. Sin embargo, a veces en huevos de ese
tamatio he visto aparecer un contenido fijado en forma de pequeias
gotas, que no se observan en huevos de mas edad.

Si efectivamente se trata de las primeras particulas de vitelo, éste
aparece en forma de pequenos globulos o esférulas de color ama-
rillento (en el caso de empleo de hematoxilina y eosina) distribuidos
de cualquier manera entre el protoplasma. En efecto, cuando sélo hay
una gota, ésta puede encontrarse tanto préxima al niicleo como dis-
tante de él; en el caso de ser varias, a veces estidn aisladas como
- otras aglomeradas en diferente nimero y en cualquier sitio del area
celular.

Su tamafio tampoco es constante aunque naturalmente siempre
muy pequeilo.

No tienen adherencia ninguna con el protoplasma y en las pre-
paraciones se las ve bien distintas flotando en el plasma celular
que se retira a su alrededor, al coagularse, dejandolas dentro de un
vacio.

En cuanto a sus relaciones con el nicleo vitelino ya que algunos
autores consideran a este Gltimo como un centro formativo del vitelo
o presidiendo de algin modo su formacién, yo no he encontrado
nuneca conexiéon alguna entre nticleos vitelinos y estas inclusiones
inclinandome a considerarlas como dos formaciones independientes.
A lo menos se comportan como tales en la célula ovarial de Fitz-
royia, donde se ven las primeras esférulas de vitelo diseminadas
entre el plasma. Esto es, por otra parte, lo que Hubbard ha visto en
el huevo de Cymatogaster, parecido al de Fitzroyia en més de un
concepto. Este autor declara haber encontrado los glébulos de vitelo
diseminados en cualquier parte del protoplasma. Todo esto en el



caso de tratarse efectivamente de inclusiones vitelinas que bien po-
drian no serlo.

Tampoco he encontrado cambio alguno en el nicleo vitelino. cuan-
do aparece el vitelo, lo que a existir, seria evidente prueba de la estre-
cha conexién de ambas formaciones; otro tanto consigna Cunningham
(pag. 269) refiriéndose al huevo de Syngnathus.

Lo que habla de su importancia, cualquiera sea el rol que esta lla-
mado a desempenar, es la constancia de su presencia, pues es la re-
gla éncontrarlo.

He visto en algunos huevos dos cuerpos vitelinos pero nunca lo
que muestra la figura 30 de Stublmann, en que aparece alrededor de
la vesicula germinativa una zona formada de particulas intensamente
coloreadas y que él llama nucleos vitelinos. Segtin Stulhlmann exis-
ten desde muy atrds y aumentan con el crecimiento del huevo.

El foliculo lo componen escasas células chatas.

Huevos de mias edad que el Giltimo tienen el aspecto de los tres
huevos jovenes representados en la lamina VIII y del que la figura 15,
lamina IX representa aislado. Todos aparecen mas o menos defor-
mados por la fijacién y presentando secciones irregulares. El tiltimo
mide 160 micrones de didmetro maximo, habiendo sido fijado y co-
loreado como los anteriores (bicloruro-adcido picrico y hematoxilina-
eosina).

El ntcleo mide alrededor de 50 micrones y es perfectamente es-
férico. Las secciones elipticas de los ntcleos de los huevos de la
lamina VIII, deben ser miradas como un efecto artificial, de técnica.
Siempre la vesicula germinativa presenta contornos muy netos.

La masa cromatica nuclear esta repartida en una especie de reti-
culado complicado y uniforme, dispersas en la cual se destacan par-
ticulas cromatofilas mayores en forma de pequefias manchas o pun-
tos negros, de muy diferente tamafio aunque de aspecto muy uniforme.

A veces algunos de esos cuerpos que podriamos llamar falsos nu-
cléolos se aproximan a la membrana nuclear en una forma algo pare-
cida a lo que Stuhlmann describe para Zoarces; perono he encontra-
do nunca una correspondencia de estos cuerpos nucleares con lobu-
laciones de la membrana nuclear, asi como él acusa haber visto en
Blennius.

Aqui, ademds, es laregla que el nucléolo se destaque netamente de
todas las demas particulas coloreadas del nicleo.

He encontrado, a veces, el contorno nuclear plegado, efecto que he
atribuido a la accién de los reactivos, siendo lo general que el con-
torno esté bien marcado por una curva bien tendida.
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En la figura 15, lamina I1X, aparece el contenido nuclear coagulado
ocupando parcialmente el espacio nuclear. Con el plasma celular de
los huevos representados en la figura 13, lamina VIII, ocurre otro
tanto lo que debe interpretarse también como efecto artificial.

Nunca he visto en huevos de este tamaino el anillo de nticleos vi-
telinos que describe Stuhlmann para Zoarces y sélo he visto uno o a
veces dos de esos cuerpos. Este nticleo vitelino tiene en la figura 15
un aspecto nuevo. No es ya una masa circular u oval compacta y sin
estructura reconocible en los preparados ordinarios, en los que apa-
rece teflida de un negro intenso, sino un cuerpo irregular, de contor-
no mal definido, estructura granular y que apenas adquiere una co-
loracion pardusca. Su tamaifio es mayor y su aspecto deja la impresion
de que la masa primitivamente unida que lo constituia, se hubiera
disgregado, separandose por asi decir en particulas. Esto corresponde
exactamente a lo que ha visto Henneguy y describe como la cuarta fase
en la evolucién del naeleo vitelino para el huevo de Syngnathus acus.
(cit. seg. Cunningham, pags. 267 y 268).

Cunningham niega esa modificacién del niacleo vitelino y dice que
siempre presenta bien definido contorno y nunca es granular; en Fitz-
royia, sin embargo, es muy evidente. Se le encuentra con més fre-
cuencia hacia la periferia y tiene todo el aspecto de un cuerpo en
degenaracion.

Respecto al vitelo'debo decir que, a pesar del considerable aumen-
-to de tamano alcanzado por el huevo, las gotas de que anteriormente
he hablado y considerado como un posible aspecto del vitelo en for-
maeién, no sélo no han aumentado, sino que, como se puede juzgar
por los dibujos, a veces no se encuentra trazas de ellas. Sobre esto
volveré mas adelante. _

Las células foliculares son algo mas altas y su namero ha aumen-
tado mucho. Los cortes muestran su disposicion epitelial.

El huevo que ocupa la parte central de la figura 13, mide 280 mi-
crones de diametro. Este extraordinario crecimiento de la e¢élula no
corresponde al del niicleo cuyo disco no pasa de 50 micrones.

Los elementos croméaticos del niicleo han aumentado sensiblemen-
te. No he observado ninguna ordenacion definida de los pseudo-nu-
cléolos, como tampoco migracion hacia la periferia. Estan disemina-
dos, y tienen tamaiios distintos.

Una masa se destaca, entre todas, por su mayor volumen, el
nucléolo. :

La figura da una idea la més aproximada posible del aspecto y dis-
tribucion del plasma celular en huevos de esta edad. A juzgar por el



coagulo que produce la fijacion, la substancia que llena el cuerpo ce-
lular debe ser todavia,bastante fluida. El precipitado es esponjoso y
ligero. Kl gran vacio que se ve en la figura corresponde sin duda al
agua eliminada por los reactivos que producen la coagulacion y pre-
cipitacion de las substancias sélidas. No creo que los pequefios espa-
cios alveolares del precipitado indiquen la presencia en el vivo de
gotas de aceite u otra substancia grasa; las cavidades que éstas
dejan al ser disueltas y eliminadas tienen un aspecto inconfundible
y en nada parecido a lo que aqui vemos.

Apenas si se perciben perdidas entre el plasma celular algunas pe-
quenas gotas idénticas a las que he sefialado como posibles primeros
elementos vitelinos, en estadios anteriores; pero no se aprecia aumen-
to en el ntimero ni en el tamafio de dichos elementos. Que efectiva-
mente representan glébulos vitelinos, no se puede asegurar. Pero
cualquier substancia grasa habria sido disuelta. Ahora bien, si se
trata de vitelo j como se explica que no aumente progresivamente
con el crecimiento de la célula? Dos cosas pueden suceder: o bien
que la aparieidon de los primeros glébulos de vitelo es muy variable
respecto de la edad, es decir, del tamaiio de los huevos; o més bien
que iniciado muy temprano el proceso formativo del vitelo, su elabo-
racion se precipita recién cuando la célula ha aleanzado su tamafio
definitivo, o sus condiciones de huevo maduro.

En cuanto al ntcleo vitelino sigue en franco proceso de desinte-
gracion. Aparece mas extendido, mas irregular e impreciso en sus
contornos y se colorea mal. En la figura 13, lamina VIII, puede vér-
sele préximo a la pared celular.

La membrana celular es perceptible y aparece como una linea re-
fringente inmediatamente aplicada al foliculo. Kste constituye una
envoltura formada por células altas cuyo nmero sigue en aumento.

De una manera general puedo decir que cuando cl huevo mide
300 micrones aparecen las primeras gruesas gotas de vitelo que ini-
cian el proceso activo de su formacion. Se las encuentra diseminadas
en toda el area celular con alguna preferencia por la zona periférica.
El grosor y el ntmero de las gotas aumenta rapidamente y el vi-
telo se vuelve, diré, mas denso a juzgar por el aspecto una vez fijado.

Nunca he observado relacion alguna de estos elementos vitelinos
con el nacleo vitelino si no es que éste desaparece por lo general
hacia esta época en que se activa la formacion de aquel.

El huevo de Fitzroyia crece regularmente hasta alcanzar un dia-
metro de 350 micrones mas o menos y los fenémenos de maduracion
parecen tener lugar paralelamente a la activa formacion de vitelo.
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No entro en més detalles sobre el particular por no haber dedicado
al asunto la suficiente atencion, considerandolo un poco extratnio al
tema de esta disertacion en que interesaba sobre todo las reservas
nutritivas del huevo.

En general, hasta que el huevo mide 300 micrones, el vitelo se
presenta todavia en la forma de gotas aisladas entre el plasma. Pero
su engrosamiento las lleva a fusionarse al mismo tiempo que progre-
sa la concentracion de substancia, lo que hace aparecer en los prepa-
rados coagulos de intensidad de color creciente. Asi los tintes pali-
dos de las gotas vitelinas dispersas, se tornan més fuertes al avanzar
este proceso de concentracién que termina mostrandonos en el corte
un coagulo Gnico, sombrio, en el que reconocemos una substancia ho-
mogénea, unida, sin estructura ni inclusiones. La figura 16 (lam. IX)
da una idea de ese proceso de concentracion de las gotas o particulas
vitelinas, complicado con los fenémenos de maduracién. Por el negro
reluciente de la cromatina puede reconocerse el nicleo, destacindose
sobre el obscuro menos intenso de los coagulos de vitelo. En la figura
aparece con forma de media luna. En otros cortes por el mismo hue-
vo se ve que no tiene contorno regular y ofrece el aspecto de un
cuerpo que se extiende haciendo explosién. No se reconoce ni un
resto de nicleo vitelino.

El huevo maduro alcanza como tamaiio maximo 400 micrones.

Antes de entrar a considerar la posterior evolucion del huevo, quie-
ro describir su colocaciéon entre los pliegues ovariales y las particu-
lares disposiciones que aseguran su fecundacién, asi como la dehis-
cencia oportuna del foliculo y facilitan finalmente su deslizamiento a
la cavidad ovériea. '

DISPOSICION DE LOS HURVOS EN EL OVARIO PROPIO
Y EN LOS REPLIEGUES

Un corte practicado por la regién germinativa u ovario propio nos
da el cuadro que maestra la figura 2.

No difiere fundamentalmente de la disposiciéon que encontramos
en Glaridichthys. En este género tenemos una hendedura de dos bra-
zos reunidos en la mediana. En Fitzroyia la cavidad ovarial se reduce
a muy estrechas hendeduras revestidas por epitelio a lo largo de las
cuales suelen encontrarse ordenados jovenes huevos.

Toda la masa ovarial maciza, esto es, el estroma estd completa-
mente lleno de huevos en diferentes estados de evolucion; en efecto,
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coexisten en los mismos cortes huevos de muy distinto tamatio, pu-
diéndose ver contiguos a los mas grandes ya maduros otros en for-
maeion. 2

A medida que los huevos crecen, van siendo desplazados hacia
atras. Dos causas contribuyen a esto: 1° la presion de los méas jove-
nes que se forman en la zona germinativa; 2° su propio crecimiento
que sélo es posible en esa direccion en que se ensancha y abre el ova-
rio. Por estas razones escurren hacia el lado en que pueden deslizar-
se facilmente pasando del ovario propio a la regién posterior o saco
ovarial. Es asique se los encuentra més adelante dentro de los replie-
gues ovariales entre la trama conjuntiva
donde deberan ser fecundados.

Cuando se abre un saco bajo la lupa y .
se arrancan con agujas finas los repliegues
longitudinales de la mucosa; que se cortan
facilmente por su débil unién a la pared,
pueden verse los huevos que se han desli-
zado en ellos formando dilataciones que
dan a los tubos una forma de salchicha.

A veces escurriéndose entre estas ma-
1las no entran en el propio repliegue, sino
: que quedan en alguna de las que he Ila-
Fig. 12. — Seccién transversal por 1ado zonas intermedias, es decir, en la

un saco ovarial que muestra la  pared ovarial, donde las cuatro capas- van
colocacién atipica de dos huevos. s
% 40, acoladas; entonces distienden éstas ha-
ciendo fuerte prominencia en la cavidad,
como puede verse en la figura 3, lamina 11 y figura 12 del texto.

Es claro que fundamentalmente la situacion del huevo en ambos
casos es la misma, es decir, se encuentra siempre entre el tejido con-
juntivo separado de la cavidad ovarial por el epitelio de revesti-
miento.

Si exageramos la iltima disposiciéon y suponemos que el huevo asi
envuelto por la membrana sobresale atin més, quedando suspendido
por asi decir de la pared ovarial por una porcién estrangulada, ten-
dremos las vellosidades caliciformes conocidas del ovario de Zoarces.
Por otra parte, la estructura histologica de estas vellosidades y la de
los repliegues ovariales de Fitzroyia en nada esencial difieren.

Como es el caso en Fitzroyia componen la vellosidad en Zoarces :
primero una red conjuntiva, de mallas flojas entre cuyos fasciculos
abrense amplios espacios linfaticos. De ella se diferencia mas tarde
una capa periférica (la zona periférica de los repliegues ovariales) la




== Bh =

que se contintia en la capa conjuntiva de la pared ovarial, sobre-
puesta a la muscular. El epitelio de revestimiento de la cavidad en-
vuelve a la vellosidad. Finalmente, por el pediculo penetran vasos
sanguineos cuyos troncos principales corren entre las capas muscu-
lar y conjuntiva de la pared ovarial.

La figura 52 de Stuhlmann nos muestra un huevo joven, que hace
saliencia apenas en la cavidad ovarial. Es exactamente la colocacion
que he descrito, de huevos en los campos intermedios, colocacién
ilustrada por la figura 3, lamina I1. /

Ahora bien : Stuhlmann ha descrito y llamado « Delle » a una for-
macion particular que se observa en el polo distal de cada vellosidad,
cuando ésta ha alecanzado un cierto desarrollo. Parece que, por el cre-
cimiento del huevo, llega un momento en que su foliculo se aplica di-
rectamente a la cara profunda del epitelio que forra la vellosidad de
tal manera que la pared queda alli reducida a un espesor minimo co-
rrespondiendo a una depresion circular visible al exterior, la delle.

La «delle » viene a ser la zona en que las paredes que protegen al
huevo alcanzan un espesor minimo y aparece al exterior como un
campo ligeramente deprimido en Zoarces. Es una especie de tapon
membranoso que se rompe facilmente y permite al huevo,una vez
libre de envoltura ,caer a la cavidad ovarial para ser fecundado.

En Flitzroyia ocurre algo parecido. Debido a su fuerte crecimiento
llega un momento en que el huevo, desplazando lateralmente los fas-
ciculos conjuntivos entre los cuales se encuentra, alecanza por algin
punto el epitelio que cubre el repliegue quedando en esa regiéon que
es comparable al épice de la vellosidad de Zoarces directamente aco-
lados, el epitelio ovarial y el foliculo del huevo.

Todo ulterior aumento de volumen del huevo tiene como conse-
cuencia la mayor distension de ambos epitelios (folicular y ovarial),
y por tanto el adelgazamiento de la pared, que en esa region llega a
un espesor minimo. El punto de la membrana en que esto ocurre es
cualquiera de su superficie. Hay, ademds, otra diferencia entre esta
formacion y la de Zoaices y es que, mientras aqui la delle es el sitio
predestinado de la vellosidad, por donde tendra lugar la ruptura del
foliculo y la eclosion del huevo, la de Fitzroyia parece ser una dispo-
sicion destinada en primer lugar a facilitar la fecundacién de los
huevos encerrados todavia en el estroma y que desgarrandose més
varde también dejara libre al huevo.

Los espermatozoides que, como he dicho, nadan reunidos en gran
ntimero en la cavidad ovérica, llegando hasta las Gltimas hendeduras,
bolsas o pliegues de las membranas, figura 12, lamina V1I, se encuen-
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tran separados de los huevos solamente por el pequeiio espesor de
esa porcion de pared. Illos deben penetrar por esa zona atravesando
los dos epitelios para llegar hasta el huevo. De otra manera no es po-
sible comprender la fecundacion de los mismos sumergidos entre las
mallas conjuntivas que los aisla completamente de la cavidad.

Philippi ha descubierto una disposicién interesante en Glari-
dichthys. Segtn la descripcion que de ella hace, difiere bastante sin
embargo de la de Fitzroyia. La delle en Glaridichthys es profunda y
sus altas paredes se pliegan formando saliencias en todo el largo del
tubo en cuyo fondo se halla un tapén membranoso. El corte trans-
versal por el tubo es por esa disposicion una figura radiada. En esta
delle se acumulan los espermios. Ahora bien, Philippi ha observado
un proceso de licuefaccion que lleva a la perforacion del piso de la
delle, abriendo un agujero tan grande como seis veces el ancho de
una cabeza de espermio y que destruiria la capa epitelial de revesti-
miento y la teca foliculi. De esta manera el epitelio folicular queda
descubierto y el espermatozoide le atraviesa ficilmente aprovechan-
do los espacios intercelulares. .

El aludido agujero de un calibre de 10 p. préximamente, ha sido
llamado por Philippi, « propyla ».

A pesar del mas minucioso examen, no he podido ver en la forma-
ciéon de Flitzroyia nada parecido y los espermatozoides tienen que
atravesar los dos epitelios, ovarial y folicular, para llegar hasta el
huevo. De otro modo no puedo explicarme la fecundacién. No creo
por lo demés que haya en esto muy seria dificultad, pues la capa epi-
telial es una membranita muy tenue que debe poder ser salvada por
un espermatozoide capaz de atravesar el foliculo.

De cualquier manera, creo que la disposicion seiialada en Fitzro-
yia, corresponde morfolégicamente a la formaciéon de Zoarces desig-
nada ecomo « Delle » por Stuhlmann, a la profunda hendedura de Gla-
ridichthys que describe Philippi y finalmente al poro folicular de
Gambusia, descrito por Ryder.

La figura 17, lamina X, muestra un huevo en segmentacion, estadio
de cuatro blastomeras encerrado en el estroma de las membranas
ovariales, mostrando la zona correspondiente a la delle. El tejido con-
juntivo ha sido desplazado y el huevo estd4 separado de la cavidad
por s6lo el espesor del epitelio.

El aumento de volumen del huevo determinado por su crecimien-
to, debe distender sus envolturas sometiéndolas a una presioén cre-
ciente. Se comprende que, bajo esa presion sea la parte mas débil de
pared la que se rompe. El foliculo, que queda soportando entonces
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sélo la tension y recibe una fuerte sacudida, debe estallar casi simul-
taneamente expulsando al volver sobre si mismo al embrién que cae
en la cavidad ovarial envuelto en su capsula. Asi me explico los fe-
némenos que ocurren en Fitzroyia.

FECUNDACION

Los espermatozoides aglomerados en gran cantidad se encuentran,
como he dicho, libres en la cavidad ovarial llegando hasta las alti-
mas prolongaciones o hendeduras de la misma, en donde forman ver-
daderas masas espermaticas. En cortes por el ovario suelen verse
fosetas o tubos literalmente llenos de espermatozoides.

Los colorantes comunes, inicos que he empleado, no permiten re-
conocer detalles de los espermatozoides y s6lo se ve que ellos se
componen de una cabeza que tiene mucha afinidad por el color yapa-
rece como un pequeiio bastoneillo (largo de 4 micrones) intensamente
tefiido. El flagelo caudal no toma el color y se pierde en los prepa-
rados.

El huevo es, como he dicho, fecundado antes de abandonar los re-
pliegues membranosos cuando esta todavia envuelto en su foliculo y
hundido en el estroma, su tamafio es de 300 a 350 micrones. La pe-
netracion del elemento masculino precipita la concentracién de la
substancia formativa que constituye hacia un polo del huevo un es-
pesamiento lenticular sobrepuesto a la masa vitelina y netamente
separado de ella. Esta constituye por su parte una masa tnica y
compacta.

Estos procesos de concentracion de los contenidos celulares se
acompainian de la separacion de la envoltura o membrana vitelina
bajo la cual se advierte en adelante una camara espaciosa.

Antes de empezar a segmentarse el huevo de Fitzroyia tiene el si-
guiente aspecto : todo el vitelo concentrado en una gran masa Gnica,
compacta, sin vacuolas ni inclusiones de ningan género y que se tinie
intensamente por la hematoxilina. Sobre esa masa un casquete pro-
toplasmatico, de estructura granular que se colorea suavemente y en
cuya masa se advierten gotas de grasa al parecer, las que producen
en los preparados pequeiios huecos. El protoplasma esta netamente
separado del vitelo, sobre el cual se extiende todavia algo a los lados
en una capa de espesor decreciente. Una membrana vitelina muy
fuerte protege el huevo. Esta se presenta plegada y sin coloracién
en los preparados.
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Esta membrana debe impedir la penetracién al huevo de nuevos
espermios. Yo los he visto e¢dmo se precipitan por un mismo conducto
invisible, aprovechando la via abierta quiza por el primero, forzando
los tejidos.

SEGMENTACION

No he podido anotar al seguir este proceso de segmentacion en el
huevo de Fitzroyia ningtin detalle diferencial. El se realiza en un
todo de acuerdo a lo que es conocido en los demas Teleésteos.

La figura 17, lamina X, ilustra un corte por un estadio de cuatro
blastomeras. Aparecen seccionadas tres de ellas indicando céomo se
acomodan en el germen las cuatro células. Ellas reposan simplemente
sobre el vitelo sin ninguna continuidad con su masa ni més relacién
aparente que el simple contacto.

En la masa protoplasmatica granular se advierten diseminados
vacios que probablemente corresponden a gotas de grasa. La mem-
brana vitelina aparece con el aspecto de cinta ondulante. Entre el
embrién y su capsula algunos coagulos revelan la presencia en el
vivo de un liquido albuminoso que bafia ¢l embrién.

El todo aparece encerrado en el foliculo, en cuya cavidad no he en-
contrado coagulos ni rastro de contenido alguno.

La figura 18, lamina XI, representa la seccion por un huevo en un
estadio de 16 blastomeras. Los nticleos de las células se distinguen
claramente. Los coagulos intracapsulares tienen el mismo aspecto
que en el estadio anterior. La capsula sin estructura contrasta fuerte
mente junto al foliculo sembrado de ntcleos. El estroma encierra
todavia a embrién y envolturas.

El proceso de segmentacion contintia como en los demés teleos-
teos, hasta que las blastomeras forman sobre el vitelo el conocido
casquete esférico.

La figura 19, limina XII, presenta asi como aparece en un prepa-
rado un huevo segmentandose sorprendido en un estadio de varias
docenas de blastomeras. Vemos como las células del germen al multi-
plicarse se aprietan entre si, cada vez mas deformando su contorno
para adaptar sus superficiales. Los limites celulares asi como los
nticleos son muy facilmente visibles en las preparaciones.

Como podemos comprobar, este cunadro corresponde exactamente a
lo que otros autores han visto en otros peces (List, para Crenilabrus
pavo, o van Bambeke 1885, pl. 11, fig. 5, para Leociscus rutilus) que
no tienen con Fitzroyia ningtGn parentesco.
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Kl huevo permanece en su capsula y el todo dentro del foliculo.

Un estadio poco mas adelantado que éste y asi como se ve por trans-
parencia en el vivo estd bosquejado en Ja figura 20, ldmina XII. Como
vemos el huevo es perfectamente circular. Su diametro medido en
la capsula es de 400 micrones. El vitelo se levanta debajo del ger-
men en la parte central a manera de un cono o monticulo que éste
cubre como un sombrerete o capuchon.

Esta medida de 400 micrones que es la del huevo dibujado, varia
bastante, encontrandose huevos en segmentacién a veces en cdpsulas
de 500 micrones de diametro, otras en pequelias cdpsulas que ape-
nas alcanzan a los 350 micrones.

En el vivo, la cipsula es incolora y transparente, permitiendo ver
todos los detalles del embrion. Es frecuente que se vean en la masa
amarillenta de vitelo algunas gotas o burbujas incoloras.

Yo he descrito estos estadios de segmentacién como transcurrien-
do mientras el huevo aprisionado en su foliculo esta todavia hundido
en el estroma ovarico. Y esto lo certifican los cortes; sin embargo,
al abrir ovarios gravidos he obtenido regularmente huevos libres en
estadios de segmentacion y con apariencia normal. Si no se trata de
un efecto artificial producido por un desgarramiento de la pared
ovarica en la manipulaciéon esto indicaria que el huevo puede quedar
libre desde esa época. Desgraciadamente la suerte de esos huevos no
puede conocerse.

Si comparamos lo que ocurre en Jenynsia con lo que pasa en otros
teleosteos de evolucion intraovarial, veremos que la podemos consi-
derar intermedia entre dos tipos extremos. En uno, el huevo aban-
dona los repliegues ovariales antes de la fecundacién, como ocurre
en Zoarces. En el otro, el huevo se desarrolla, madura, es fecundado
y sufre su evolucion ulterior en el estroma llegando a la cavidad
ovarial momentos antes del nacimiento; este es el caso de Girar-
dinus caudimaculatus y Cnesterodon decem-maculatus.

Fiztroyia se aproxima en esto mas a Cymatogaster aggregatus, cu-
yos huevos segin Eigenmann abandonan el foliculo antes del co-
mienzo de la segmentacion, pero son posiblemente fecundados antes
de quedar libres o inmediatamente después.

En cuanto a Anableps (Ryder 1885) el embrion cae a la cavidad
ovarial hacia el fin de la gestacion y otro tanto ocurre en Poecilia
(17, pag. 129). Gambusia se desarrolla dentro del foliculo.

No puedo dar ningtin detalle sobre el proceso de eliminacién de
los foliculos en esta especie ni precisar el momento en qué ocurre y
entre qué estadios es variable, pues nunca he asistido a él. Ademas,
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interesando Ginicamente conocer las circunstancias en que el fenémeno
se produce naturalmente de nada serviria obtenerlo experimental-
mente, y en el caso de tener la rara fortuna de sorprender in vitro,
un foliculo estallando, seria muy diseutible el valor de la constata-
cién dadas las condiciones artificiales ereadas. Ignoro pues c6mo se
realiza esa ruptura. Sin embargo, recurriendo a los preparados he
podido hacer estas comprobaciones: 1° nunca he encontrado foliculos
vacios en la cavidad ovarial; 2° tampoco he encontrado foliculos
ocupados, en la cavidad; 3° nunca he encontrado encerrados en
foliculos mas que huevos en segmentacion; 4° entre pliegues mem-
branosos del ovario he encontrado foliculos en regresion.

De todo lo cual puede deducirse que al llegar el huevo a un esta-
dio avanzado de segmentacion, la distension del foliculo llega a su
limite, y se rompe dejando escapar al huevo que cae a la cavidad
mientras la pared de aquel se retrae y queda entre las mallas con-
juntivas para ser reabsorbido.

v

DEGENERACION DE LOS HUEVOS

Recorriendo mis preparaciones seriadas me ha llamado la atencion
encontrar regularmente huevos que no evolucionan en forma normal
y digo regularmente porque los hallazgos son frecuentes. La pared
folieular se muestra desorganizada en su primitiva disposicién epite-
lial simple y forma una pared espesa de células visiblemente degene-
radas. La figura 16, lamina IX da idea del aspecto de un huevo en
proceso degenerativo. Como se ve, esta situado dentro de los replie-
gues ovaricos. Su seccion es elipsoidal y mide alrededor de 300 miero-
nes de didmetro maximo. El foliculo esta constituido por una gruesa
pared celular, de 50 micrones de espesor, que encierra una cavidad
central. Lo constituyen células esferoidales pequenias, que toman mal
los colorantes.

La cavidad aparece ocupada por un coagulo, lo que indicaria que
en este caso el huevo no ha sido expulsado. La presencia de este
coagulo, puedo decir constanste, en foliculos degenerados me ha lla-
mado la atencién. Se tratn de una substancia homogenea, que tiene
poca afinidad por los colorantes usuales (hematoxilina-eosina) y toma
en los preparados una coloracién parduzea amarilla sucia, a veees un
tinte rosado.

También se puede reconocer entre esa substancia, nicleos celula-
res, algunos parecidos por su aspecto a los que forman la pared. Lo
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probable es que dichos restos correspondan al huevo que muere in
situ, y en efecto pueden encontrarse todos los gradoé de transicion
hasta la completa disolucion.

Segtn esto, el namero de huevos que se pierden regularmente debe
ser grande a juzgar por la frecuencia de estos hallazgos. En efecto,
he encontrado huevos, diré abortados dentro de sus foliculos, tanto
en la regién ovarial, como hacia el extremo caudal del 6rgano, entre
los replie gues membranosos y atin acolados a la pared, en los campos
intermedios haciendo saliencia en la cavidad. En cuanto a tamafio,
parece que el huevo puede ser sorprendido por la degeneracion en
cualquier momento de su desarrollo. He encontrado, a veces, huevos
muy jévenes degenerando en su foliculo mis 6 menos alterado. La
relativa frecuencia de secciones alargadas e irregulares hace pensar
que la muerte sea ocasionada por presiones. La degeneracion del fo-
liculo seria consiguiente.

Finalmente debo decir que, no siempre los foliculos en regresion
se presentan compuestos de varias capas celulares. A veces su espe-
sor aparece representado en el corte por una sola hilera de células y
éstas solamente acusan anomalias de coloracién.

Incontrar foliculos en degeneracion vacios de todo contenido es
excepcional.

DESARROLLO DEL EMBRION

Si algin periodo en el curso del desarrollo individual puede de-
cirse particularmente activo, es el que comprende la segmentaciéon y
formacion del bosquejo o anlage del embrién. Son pues esos estadios
los mas dificiles de conseguir por lo breve de su duracién. Para obte-
nerlos con seguridad, es necesario sacrificar hembras en la segunda
quincena de agosto y primera de septiembre, época del afio en que,
en La Plata, se los encuentra regularmente en ovarios de hembras
gravidas (con mancha).

No es mi intencién hacer aqui el estudio morfolégico del embrién
siguiéndole detalladamente en su desarrollo. Me limitaré, pues, a dar
una ligera descripcioén de sus diferentes aspectos deteniéndome en la
consideracion de la relacion progresiva enfre el embrién y el mate-
rial nutritivo ya que es el punto de vista que interesa en esta inves-
tigacion.

Considero para comenz'ar, al embrion en el estadio de segmentacion

en que lo dejamos al cerrar el capitulo y que estd ilustrado por las
figuras 19 y 20, ldmina X1I.
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El germen se levanta sobre el vitelo dela manera designada clasica-
mente como casquete esférico. El didmetro de la capsula oscila entre
350 y 450 micrones y el embrién mide una altura total entre los 250
a los 300 micrones.

Comparandolo con el huevo de COymatogaster a la misma edad,
llama desde luego la atencién la diferencia entre ambos en cuanto a
la proporeion del vitelo o sea a la relacién entre éste y el germen.
Ateniéndome a los datos que da Higenmann sobre esa forma, Fitz-
royia. no puede competir con Cymatogaster en cuanto a la reduceion
de las reservas del huevo, y en sus proporciones se aproxima, mas
bien, a las de cualquier otro pez oviparo; ej. Crenilabrus pavo.

Debo decir que he visto huevos en segmentacion en los que ger-
men y vitelo presentaban un volumen tan igual, que constituian co-
mo dos esferas perfectas acoladas, dando al conjunto el contorno de
un embrién de dos blastomeras. No los he tomado en cuenta consi-
derandolos como formas atipicas de desarrollo.

Embriones de mas edad, en los que el germen envuelve comple-
tamente al vitelo, encontramos normalmente dentro de capsulas
de 450 a 500 micrones. Comparando estas medidas con las de Cyma-
togaster encontramos que el embrién de Fitzroyia no alcanza la pe-
queiiez de aquél. En el vivo la masa o nticleo central de vitelo con-
trasta fuertemente con el germen claro transparente por su tinte
amarillo.

En huevos de més edad podemos ver el primer bosquejo embrional
como un espesamiento longitudinal del germen siguiendo un meri-
diano, siendo ya aparente la simetria bilateral. La capsula suele al-
canzar entonces los 550 miecrones, pero habiendo un amplio margen
de variacion para estas medidas, puede encontrarselos midiendo ape-
nas 450 y aun 430.

Cuando el embrién se bosqueja netamente, constituyéndose como
tal, se presenta envolviendo al vitelo cubriendo un arco de 250° mas
o menos, es decir, que no alcanza a los 3/4 de la circunferencia. Al
crecer, la longitud relativa del embrién (al didmetro)-aumenta, acor-
tandose el espacio que queda entre la cabezay la cola. Asi, el em-
brion cubre un arco de 290° en un caso de 6 segmentos primitivos y
capsula de 550 micrones; de 300° en uno de 12 protovértebras y
capsula de 650 micrones y de 308° en uno de 14 segmentos y 775
micrones de diametro. Pero nunca he encontrado al joven embrién
de Fitzroyia rodeando completamente al vitelo de tal modo que los
extremos cefalico y caudal se toquen, como ocurre en el caso de Oy-
matogaster. Si esto es normal, lo que el mismo Eigenmann pone en
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duda, la diferencia es sin duda debida a que en el huevo de Fitzroya
la reduccion del vitelo no alcanza el grado que en el citado género.

He observado, si, casos en (ue apenas faltaban unos grados (10 a
15) para que el embrion cubriera toda la circunferencia, envolviendo
completamente al saco vitelino. Pero ese detalle venia acompanado
de otros caracteres sin duda anémalos como ser: volumen reducido
del embrion respecto a la capacidad, es decir, medida de la cdpsula;
desarrollo embrional méas avanzado que lo regular para el tamano del
huevo (20 segmentos primitivos y 750 micrones de didmetro de cap-
sula). La medida no puede pues considerarse comprendida dentro de
la curva normal de variaciones.

En lo demas, los jovenes embriones de Fitzroyia coinciden con los
cuadros y descripciones de Eigenmann referidos a Cymotogaster.

Fitzroyia a la edad de ocho segmentos tiene gran parecido con
el embrion que representa la figura 76 de ese autor. Le correspon-
de, si, una proporcion algo mayor de vitelo. Los extremos del em-
brién algo obtusos todavia, dibujan el perfil, diré grotesco, del joven
animal.

A esta edad los embriones de Cymatogaster rompen la capsula.
No ocurre lo mismo en Fitzroyia. Aqui, la capsula se distiende pre-
sionada por el embrién hasta alcanzar un diametro regular de 2500
micrones el que excepcionalmente puede sobrepasar los 3000 micro-
nes. La circunstancia de que el embrién conserve como digo su cap-
sula hasta tarde, hace dificil la determinacion de su longitud en los
jovenes estadios, por lo que prefiero referirme en la descripeion al
diametro del huevo (a cuya medida el largo es proporcional) o a de-
talles morfolégicos, como el niimero de segmentos primitivos.

Huevos de 600-650 micrones de didmetro, contienen embriones de
10 a 12 segmentos primitives. Los ojos y campos auditivos son apa-
rentes en el vivo. También el corazoén se constituye muy temprano
pero hacia esta época no es lo regular que pulse. El joven animal
apretado por la cascara se arrolla alrededor de un ntucleo central de
vitelo, en un arco de mas o menos 300°.

En cuanto a la cdpsula, su transparencia permite seguir el des-
arrollo del embrién en todos sus detalles, cualidad ésta de inaprecia-
ble valor, toda vez que se trata de una membrana muy eldstica y re-
sistente que se deja abollar bajo la aguja sin romperse. Esto hace
muy dificil la tarea de sacar al embriéon que por lo regular revienta
por la presion antes de que aquélla estalle. Ademas, dada la peque-
nez del objeto, es necesario operar bajo el binocular, con agujas muy
finas, requiriéndose mucha practica. La transparencia de la capsula
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lo simplifica todo. Por lo demés, todas esas dificultades van desapa-
reciendo al crecer el embrion y las edpsulas acaban por estallar al
menor contacto cuando ellos estan a término para su eclosion.

Bl detalle més caracteristico del posterior crecimiento del embrién
es el progresivo desarrollo del saco vitelino. Estellega a econstituir
una enorme dilatacion globular ventral en el embrién de Fitzroyia. Kl
material nutritivo es regularmente consumido por la larva durante
su crecimiento, siendo por eso tanto mas curioso el detalle de que si-
multdneamente con la reduccién del contenido tenga lugar la dilata-
cion de la pared ampliando extraordinariamente la capacidad del sa-
co. liste es gradualmente ocupado por el pericardio.

El fenémeno no es nuevo. Wyman indica que en Anableps, el saco
vitelino crece ain mucho tiempo después de haber desaparecido el
vitelo.

Eigenmann lo ha comprobado en Oymatogaster, donde el vitelo
llega a ocupar una porcion minima de la capacidad del saco, el que
es utilizado como pericardio. Lo mismo ocurre en Fitzroyia. Veamos
el aspecto de un embrién de 650-750 micrones de capsula y de 12
a 15 segmentos primitivos. '

Dada la perfecta transparencia del huevo y de los tejidos embrio-
nales en esta época, ningin detalle del desarrollo se pierde. La forma
general del cuerpo se precisa mejor, acentudndose la diferencia entre
cabeza y cola. A este respecto, en Cymatogaster los extremos del
embrién se parecen mucho méis que en Fitzroyia donde desde muy
temprano la cola aparece visiblemente méas delgada y cilindrica, mos-
trandose la cabeza ancha y achatada.

El embrién presenta una dilatacién globular ventral que llena el
huevo, apretando el cuerpo de aquél contra la capsula. Esta dilata-
cion o saco se compone de dos partes que en el vivo se distinguen a
primera vista : una parte anterior muy transparente y clara y otra
parte posterior mds o menos turbia, que ocupa el vitelo. Su volumen
relativo puede decirse es de 1:2. El limite entre ambas cdmaras es
bien visible y muy neto.

El corazén, todavia un simple tubo infundibuliforme hace saliencia
en el tercio anterior ventral del embrién; se hunde en la cAmara an-
terior clara del saco vitelino, atravesindola, para abrirse en’la su-
perficie, hacia el limite del mismo vitelo. El borde, extendido a la
manera de un cartucho, se contintia en la membrana pericardial que
cierra el espacio alrededor del tubo (corazén) y forma como una cé-
mara, dentro del saco vitelino, ocupando su parte anterior.

Regularmente el corazén empieza a pulsar desde esta época. Sin
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embargo, he visto pulsaciones del corazén en un huevo de 550 mi-
crones de diametro y aspecto normal. '

En cuanto al vitelo, llamativo por su opacidad, constitnye como
una masa sin estructura, contenida en la mitad posterior del saco vi-
telino y de un volumen ya muy reducido comparandolo a la capaci-
dad de aquél. Hay ademés adherencias de vitelo sobre toda la pared.

En los cortes preparados, se ven numerosos nicleos periblasticos.
Iin el resto del saco vitelino, ocupado por el pericardio, se ven los
nicleos de la membrana pericardial aplicada a la pared de aquél. La
camara pericardial estd llena de un liquido que en las preparaciones
deja coagulos ligeros no coloreados. El corazoén lleno de glébulos san-
guineos. Se los ve también en toda la superficie del saco vitelino.

La provision de vitelo va disminuyendo al crecer el embrién pero
el saco vitelino sigue inflindose llenando la capacidad de la capsula
cuya pared muy extensible se dilata. Cuando el huevo mide 750 a
850 micrones de didmetro la camara pericardial y el saco vitelino
propio representan mas o menos partes iguales de la dilataciéon ven-
tral. En esta altima el contenido de vitelo es muy reducido.

Hacia esta época (15 a 18 segmentos primitivos) se establece la
circulaciéon, aunque la variacion es grande a este respecto. Asi, a ve-
ces, hay ya circulaciéon en jévenes de 650 micrones de cidpsula; por
otro lado se pueden encontrar huevos de 850 micrones donde los g16-
bulos sanguineos no tienen todavia curso.

A causa de su gran transparencia el material se presta admirable-
mente para el estudio de la circulacion, pudiéndose seguir en el vivo
la formaecion de los vasos desde que inician su recorrido los primeros
glébulos. Estos son empujados por el corazén al cuerpo hacia ade-
lante y luego dorsalmente por dos vias que forman arco, doblan hacia
atrds y se reunen en el tercio anterior del cuerpo, como tronecos
aorticos en una aorta o vaso mediano Gnico que sigue hasta la cola.
Los glébulos salen del cuerpo junto al ano y repartiéndose por dos
vias prinecipales corren sobre el vitelo y vuelven al corazon.

La figura 21, lamina XIII, muestra el aspecto de un huevo de 900
micrones de diametro. El embrién esta visto del lado dorsal; su con-
torno y relieves se dibujan muy netamente sobre el tinte uniforme
opalino del saco vitelino. Este constituye un gran saco esferoidal que
llena la capsula.

La mayor parte del saco vitelino estd ocupada por el pericardio,
estando confinado el vitelo en un segmento que aparece sombreado
como una mancha obscura transversal al cuerpo y hacia el polo infe-
rior. En la figura sélo se ven en éste adherencias de vitelo, el cual al
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ser consumido deja sobre la pared del saco rastros circulares de ta-
mafio variable. Pero suele encontrarse, todavia, por lo general, algu-
na poreion de vitelo en masa; éste se presenta como un cuerpo infor-
me, amarillo claro en el vivo y que suele contener burbujas de gas o
gotas de substancia grasa.

La orientacion del embrion impide ver el corazén que se abre en el
cuadrante anteroinferior del saco.

En la figura estd indicado el curso de los vasos de la circulacion
vitelina. Dos gruesos troncos salen del cuerpo a la altura del borde
anterior del higado. Reciben en su principio la sangre que viene de
la cabeza por las yugulares (cardinales anteriores). Después de un
corto recorrido sobre el saco vitelino, se divide cada una en tres ra-
mas principales que dan a su vez vasos de tercer orden. Iistos se ex-
tienden sobre la superficie del saco, su red se complica con la de las
venas vitelinas que salen del cuerpo a la altura del ano, llevando la
sangre que viene por la caudal primero, luego la subintestinal y todas
las ramas van a converger en el seno venoso hacia el polo distal del
saco vitelino. El corazon recoge asi toda la sangre y la manda de
nuevo al cuerpo.

Si después de considerar nuestro dibujo nos fijamos en las figuras
de la plancha XI de Ryder (/7) en que este autor ha representado
embriones jovenes de Fundulus (2550 y 2780 micrones respectiva-
mente), vemos fundamentalmente idéntica distribucion de los vasos
de la circulacién vitelina. .

Por lo que al corazén respecta, la diferenciacion de sus partes se
realiza progresivamente;la torsién del tubo se exagera al mismo
tiempo que las estrangulaciones se acentdian pronunciandose los
abultamientos. El ventriculo, de fuerte pared muscular se reconoce
desde muy temprano.

Cuando el embriéon alcanza mas o menos los 22 a 25 segmentos
primitivos (capsula de 1300-1500 micrones de diametro) los primeros
globulos hacen el recorrido de las cardinales posteriores. Esa via ad-
quiere rdpidamente importancia. Llevando sangre de la parte poste-
rior del cuerpo, reunen su caudal con el de la yugular del mismo la-
do a la altura del borde anterior del higado. Los gruesos troncos
vitelinos que he senialado en el joven embrién y que llevaban solamen-
te sangre de las yugulares, dan salida al vitelo desde este momento a
la sangre que viene por estas dos grandes venas del cuerpo, reunidas.
Los detalles de la circulacion seran dados en un trabajo especial.

La regresion del saco vitelino empieza en Cymatogaster cuando
todavia el corazén es un simple tubo. Cuando el embrién alcanza los
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dos o tres milimetros de largo, ya estd notablemente reducido, segin
puede verse en la figura 93, plancha CIV, de Eigenmann.

Aqui contintia todavia la dilatacién del saco que de perfil hace
prominencia ¢como un enorme globo en la regién ventral. Fuera de este
detalle y prescindiendo de la hipertrofia del intestino posterior que es
alli caracteristica, los demds caracteres coinciden en ambas formas.

Bl pericardio 1lena los tres enartos anteriores del saco vitelino; la
cuarta parte restante del saco, la que sirve de tal, contiene restos de
vitelo. Histe se presenta como adherencias de esférulas de distinto
tamaiio, diseminadas en un casco que como una montura estd apli-
cado a la pared posterior del saco, inmediata a la regién anal.

Fig. 13. — Embrion de 5 milimetros de largo visto por transparencia. Los vasos de la circulacion
vitelina indicados corresponden al lado izquierdo del embrién. X 22

La distencién del saco vitelino, su ocupacién por la camara
pericardica y transformacién del vitelo continda regularmente en
Fitzroyia, hasta que el embrién alcanza un largo de 4,5 a 5 mili-
metros. Las figuras 13 y 14 del texto, muestran un embrién de
esa edad con un saco vitelino en el limite de su crecimiento. Ha
sido sacado de su capsula que mide 2,8 milimetros de didmetro, ha-
ciéndola estallar a fin de tener el embrion extendido. La transparen-
cia de los tejidos permite todavia distinguir los érganos viscerales
perfectamente. Asi, se reconoce el intestino con su curva sigmoide;
junto a él precisamente delante de la curva el higado que empuja la
pared y hace saliencia en la cavidad del saco. La cuerda dorsal se
dibuja con nitidez, y se reconocen ademas las duplicaturas corres-
pondientes a las aletas.



En cuanto a la circulacion puede seguirse todavia en casi todo su
trayecto sobre el vivo. En la figura vemos ¢6mo la aorta con un eali-
bre que se reduce en su trayecto (debido a la formacion de arteriolas
segmentales) realiza la irrigacion de la cola: llega hasta el extremo
del canal hemal y se contintia como vena caudal. Esta, también me-
diana, hace el camino inverso ventralmente a la arteria, recogiendo
la sangre de la cola. La corriente principal de la vena caudal sigue
en el cuerpo como vena portal renal. Digo principal, porque, al en-
trar al cuerpo da un vaso que baja rodeando al intestino (por el lado
izquierdo) y va a derramarse sobre el saco vitelino, inmediatamente

Fig. 14. — El mismo embrién algo inelinado hacia la derecha para mostrar los capilares vitelinos
y su entrada al seno venoso. X 22

debajo del ano. Alli, su sangre se mezcla a la que viene de las venas
del intestino. '

La red que proviene de esta vitelina qué dire, mediana posterior,
se confunde con la que proviene del derrame de las cardinales, que
llamaria vitelinas laterales o anteriores, como hemos visto ya. Las
figuras ilustran especialmente el curso de los vasos de la circulaciéon
vitelina. El limite del pericardio esta indicado y sélo algunos rastros
de vitelo se encuentran hacia la parte posterior del saco.

A esta edad tiene lugar regularmente la ruptura de la capsula y
eclosion del embrién. Este, provisto de una musculatura poderosa,
hace bruscos movimientos con todo el cuerpo y particularmente con
la cola, los que sin duda determinan la explosién de aquélla. La
capsula puede alcanzar a los 3 milimetros de didmetro pero regu-
larmente estalla alrededor de los 2,5 milimetros.



49

La regresion del saco vitelino se produce rapidamente. Su didme-
tro vertical disminuye y al rebajarse su altura, el corazén implanta-
do perpendicularmente y desviado hacia adelante, va acostandose
progresivamente al ser llevado hacia atras su extremo distal. La figu-
ra 15 del texto, muestra un embrién de 6 milimetros de largo que ha
salido ya del huevo, y con un saco vitelino semireabsorvido. Por
su aspecto, tiene mucho parecido con el embrién de Cymatogaster
(8, fig. 94). '

La figura muestra la parte de circulaciéon que se ve por transpa-
rencia en el vivo. Nétese que la corriente de la caudal sigue integra
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Fig. 15. — Embrion de 6 milimetros de largo en el que el saco vitelino estd en regresion. X 20

en el cuerpo, llevando la vitelina posterior sangre de la subintestinal
tnicamente. No hay por lo demés niguna modificacién importante
respecto a su organizacion general. El corazén aparece recostandose.
Algunos rastros de vitelo se advierten todavia adheridos a la pared,
y son visibles por transparencia pero se puede decir que practica-
mente las reservasdel huevo estan agotadas

Como se ha visto al considerar los sucesivos estadios larvales, en
ningtn momento de la vida del embrion de Fitzroyia se produce la
hipertrofia del intestino que Rigenman sefiala como caracteristica
del desarrollo de Cymatogaster. En nuestro caso, él conserva siem-
pre sus proporciones normales y continia suavemente en la region
anal, la curva regular del saco vitelino.

La regresion del saco vitelino comienza, a veces, mucho més tem-
prano de lo que he indicado, y se pueden ver ejemplares de 4 mili-
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metros de largo con la silueta de un pez. Generalmente, a la des-
aparicion prematura del saco vitelino acompatia la aparicién precoz
de otros caracteres, tales como manchas de pigmento, desarrollo de
las aletas, ete. Pero puede decirse que, en general, es a los 6 milime-
tros de largo que los embriones presentan recién la forma del adulto.

El vitelo ha sido completamente consumido antes de que el saco
vitelino sereduzca totalmente, lo que significa que el embrién, cuando
mas, sélo dispone de reservas propias hasta los 6 milimetros de largo.
Debe sin embargo permanecer todavia algunas semanas en el seno
materno, y crecer durante ese tiempo hasta doblar su medida ya que,
como podemos ver en la tabla adjunta, miden a lo menos unos 12 mi-
limetros de largo al nacer, y suelen alcanzar a los 17.

El pigmento hace su aparicién limitado a un escudo triangular
sobre la cabeza. Luego dibuja sobre el cuerpo una linea lateral muy
neta que llega hasta la aleta caudal. Otra linea de pigmento sigue el
borde ventral de la cola, desde el ano hasta la propia aleta caudal
junto a la linea media. Un poco mas tarde el pigmento se extiende
(permaneciendo sus granulos ordenados segtn hileras) sobre toda la
mitad dorsal de la superficie del embriéon, dejando el vientre libre.

En cuanto a colocacién de los embriones en el ovario, cuando la
capsula se rompe, ellos quedan libres en el liquido ovarial, simple-
mente envueltos por los repliegues de la membrana interna de la pa-
red ovarial, sin conexién alguna con los tejidos maternos. Si se abre
un ovario dentro de agua en ese tiempo, se vera escapar los peque-
nos animales a quienes nada fija al ovario. Recién cuando ellos han
alcanzado un cierto tamafio (variable con los individuos entre 8 y 10
mm) comienza la penetracion de la mucosa materna en las cavidades
branquiales de la manera como ha sido descrita al tratar de los plie-
gues ovariales. Los embriones quedan, desde ese momento, asegu-
rados al ovario y en imposibilidad de cambiar de colocacion hasta
el momento en que se desprenden para dejar la madre.

Por los datos recogidos en mis observaciones, resulta que Fitzro-
yia desova una sola vez por afio, otro detalle que la aproxima a Cy-
matogaster, forma con una generaciéon anual. Por el contrario, CUnes-
terodon, el otro de nuestros familiares peces viviparos, tiene mas de
una cria al afo. :

Los nacimientos empiezan a fines de octubre y duran todo el mes
de noviembre. En enero es excepcional encontrar una hembra gravi-
da. Sin embargo, debo declarar dos casos que desconciertan: el de
una hembra que tuvo cria en noviembre y que mantenida sola con
sus hijos en el acuario, da a luz el 18 de enero a tres alevinos mas.
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El otro caso es el de una hembra de 8 centimetros de largo que el 2
de marzo ha dado nacimiento a cuatro alevinos !. Creo que estos
casos comprobados de pariciones tardias o fuera de estacién no auto-
rizan a establecer para esta especie mas de un desove anual. Opino,
mas bien, que debe tratarse de embriones retardados, los que son
muy frecuentes, que llegan a término, lo que debe ser excepcional.

En efecto, puedo decir que es normal encontrar en los sacos ové-
ricos gravidos que se abren, un residuo de embriones, es decir, unos
pocos individuos muy retardados respecto de la masa. Asi se hallan
cominmente huevos en segmentacion en sacos ocupados por jovenes
embriones, o embriones encapsulados en paquetes de alevinos de
cualquier tamano. Yo habia pensado, siempre que tales individuos
retardados debian perderse, ya siendo devorados por los otros, lo que
he comprobado, ya evacuados anticipadamente al contraerse el saco
en el parto tnico. Pero los casos citados parecen contrariamente in-
dicar que ellos también logran a veces llegar a término.

Debo reconocer que algunos otros casos como el de huevos en seg-
mentacién el 5 de diciembre, en una hembra que probablemente ha
tenido eria, hablan a favor de un segundo desove. Es el escaso ntiime
ro de embriones lo que no convence.

Los cuadros estadisticos que acompafian esta monografia dan una
idea acerca del tamafio a que las hembras alcanzan madurez sexual, asi
como de la época en que las de distintas edades devienen gravidas.
Se puede también investigar la relacion del nimero de embriones con
el estadio de desarrollo en que se les considere y, sobre todo, con el
tamaiio de las madres.

La tabla contiene el informe sobre 206 ejemplares investigados,
con la indicacion de su tamafio, nimero de embriones y condicién
de éstos, etc., durante los meses que comprende el periodo sexual.

Del estudio de la tabla arribamos alas siguientes conclusiones:

1* Hembras de 35 milimetros de largo pueden considerarse ya
adultas, aunque el crecimiento contintie atin por mucho tiempo;

2* Las primeras hembras gravidas se encuentran hacia la segunda
quincena de agosto;

3* Los nacimientos en masa tienen lugar en noviembre ;

4* Las hembras mayores son las que maduran mas temprano en la
estacion ;

* Las hembras grandes son las primeras en ser fecundadas y es poco probable
que fuera el de marzo su primer desove. El escaso niimero de alevinos, respecto
al tamafio de la madre, confirmaria esta sospecha.



5* El nimero de embriones atuimenta con el tamafio, es decir, edad
de la madre;

6* El nimero de alevinos que nace es visiblemente inferior al de
huevos o embriones jovenes contenidos en el ovario;

7* La mancha anal acompaiia regularmente el estado gravido.

Que el nimero de embriones aumenta con la edad de la madre,
en Fitzroyia es cosa que habia llamado la atencién de Weyenbergh,
que lo consigna en su monografia diciendo «el nimero de los fetos
marcha a paso igual con el tamanio de la madre », etc. Promedian-
do el namero de nacidos y de embriones a término encontramos
para los individuos grandes, un término medio de 40 hijoé; para
madres de medida intermedia 20, correspondiendo a las hembras de
menos de 5 milimetros un promedio aproximado de 10. En cuanto
al maximum alcanzado es de 102 alevinos, de una madre de 9 cen-
timetros.

Por las notas de la columna de observaciones vemos que figura, se
puede decir regularmente, un namero de individuos retardados en
su desarrollo. En realidad, la diferencia de tamafio entre los embrio-
nes de una misma madre es a veces tan grande, que no se puede es-
tablecer una medida o un estadio de desarrollo para el conjunto. Para
dar una idea de estas diferencias doy el detalle de los embriones de
un ovario gravido tomado al acaso: 9 huevos de menos de 1 milime-
tro de diametro de capsula; 4 huevos de 1 milimetro de capsula mas
o menos; 8 embriones en cépsulas de 2 milimetros mas o menos; 6
embriones sin capsula, con gran saco vitelino y 4 a 5 milimetros
de largo; finalmente un embriéon de 3 milimetros sin capsula y saco
vitelino reabsorbiéndose (anormal). Lo que es evidente es que
el nimero de los retardados disminuye hacia el fin de la gestacion.
No puedo menos que relacionar este detalle con la sensible reduc-
cion del nimero de embriones que llegan a término respecto de los
estadios jovenes. Sobre la suerte de esos embriones desaparecidos en
diferentes momentos de su desarrollo he de ocuparme en el capitulo
dedicado a la nutricién.

Los casos de malformacion entre los nacidos son raros.

No habiendo conseguido controlar debidamente el desove de hem-
bras fecundadas en acuario, no puedo establecer con certeza el tiempo
que dura la gestacion. Pero creo que los datos registrados en la tabla
bastan para tener una medida aproximativa de su duraciéon. Consi-
derando solamente las hembras que miden por lo menos 6 centime-
tros, tenemos : tiempo transcurrido desde la fecha del primer huevo
en segmentacion, hasta la del primer nacimiento o embrién a tér-
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mino, 16 de agosto y 20 de octubre respectivamente, dos meses,
5 dias. Tiempo que va de la fecha del altimo huevo en segmenta-
cién (20 de septiembre) a la del dltimo saco embrionario (2 de di-
ciembre), dos meses, 12 dias. Esto nos da un término medio de dos’
meses, 8 dias.

Aplicando el mismo razonamiento a las hembras de menos de
5 centimetros de largo llegamos a un término medio de dos meses,
6 dias. Tendriamos asi una dnracién aproximada de poco mas de dos
meses '.

La evolucion de Fitzroyia resultaria segin este cdlculo marcada-
mente mas breve que la de Oymatogaster para cuyo desarrollo Ei-
genmann calcula cinco meses y algo mas larga que la duracién
caleulada por Weyenbergh, quien fija de seis a siete semanas.

Aqui no he tenido en cuenta los casos de desoves aislados fuera
de estacion. Considero que ellos pueden explicarse por un simple re-
tardo de la fertilizaciéon de la hembra, algunas veces posiblemente
relacionada con la cautividad.

Como se ve por la tabla, el informe general del contenido de los
ovarios gravidos inspeccionados inclinan a favor de la idea del des-
ove anual anico para Fitzroyia, la que sostengo a pesar de los casos
comprobados de doble pariciéon. Mi interpretacién de estos hechos
estd ya consignada en la pagina 51.

Finalmente debo decir que la tabla no tiene valor estadistico abso-
Iuto ya que no figuran todos los ejemplares investigados y si sola-
mente una minoria de esa poblacién, es decir, los casos que creia de
interés, o simplemente tuve precauciéon de anotar, habiendo descui-
dado de hacer figurar en mis anotaciones las hembras no gravidas.

NUTRICION

Sintetizando los hechos expuestos, tenemos el siguiente proceso
para el desarrollo embrional de Fitzroyia.

La fecundacion del huevo tiene lugar dentro del foliculo. El hue-
vo cae en la cavidad ovarial en estadio de segmentacion, y erece a
expensas del material nutritivo propio hasta la época en que queda
libre de envoltura por ruptura de la capsula. En ese momento al-
canza un largo de 4,5 a b milimetros y en su saco vitelino sélo se

! No he tenido en cuenta en estos calculos los casos de segmentacion del 18
de octubre y 5 de diciembre que parecen circunstanciales.
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advierten rastros de vitelo. Cuando el embrion llega a los 6 milime-
tros el saco vitelino ha sido totalmente reabsorbido y consumida toda
la reserva. El posterior crecimiento del embrién por el cual éste llega
a doblar, y aun casi triplicar la citada dimensién, se realiza sin la in-
tervencion del vitelo.

Nos encontramos pues en presencia de un nuevo caso de vivipari-
dad, en que siendo la provisién nutritiva del embrién insuficiente
para proveer por si misma a su crecimiento este requiere una nutri-
cion suplementaria.

El fenémeno no es nuevo entre los peces; ha sido observado en
formas pertenecientes a distintas familias como Blennius, Anableps,
COgmatogaster. Pero la manera como se lleva a cabo esa nutricion
accesoria del feto es peculiar en cada caso y lo interesante el modo
como se realiza aqui.

Desde luego, como en las citadas formas viviparas el embrion de
Fitzroyia nada en el liquido ovarial y cabe preguntar: ;puede dicho
liquido realizar esa alimentacion del embrion? y, en caso afirmativo,
;en qué medida ?

‘Wyman, 1885, buscando e¢émo explicar el crecimiento de Ana-

bleps posterior a la pérdida del vitelo eree haber encontrado la ra-
z6n de ese crecimiento en el liquido ovarial y dice que s6lo es posi-
ble si el embrion es nutrido por el fliido del saco (foliculo) que le
encierra primero y por el mismo fldido de la pared ovarial cuando
mas tarde el embrion esta libre en la cavidad. Llama a propésito la
atencion sobre la rica red sanguinea del ovisaco. En cuanto al modo
como el embrién recibe esa nutricion él cree que por absorcion a través
del canal intestinal o por la amplia superficie del saco vitelino dila-
tado a ese efecto. Debo recordar apui que en Anobleps, parecida-
mente a lo que ocurre en Fitzroyia, el saco vitelino se dilata después
de haberse concluido ¢l vitelo. Wyman parece no atribuir a las hi-
leras de papilas o vellosidades que presenta el interesante saco vi-
telino de Anableps, ningan rol en la nutricion del embrién.
~ Ryder (34, pag. 134) llama més tarde la afencién sobre ese curioso
detalle que acompaiia la adaptacion a la viviparidad de este pez 6seo
y no duda que tales papilas estén de algtin modo relacionadas con
la respiracién o nutricién del joven.

Respecto a Zoarces, Forschhammer y Rathke (cit. segin Stuhl-
mann, 18, pag. 37) y siguiendo a ellos, Stuhlmann, han explicado su
crecimiento también por la presencia del liquido ovarial mucoso.
Dice éste: Man kann nun offenbar diese Nahrung nur in der Fliissig-
keit, in welcher die Embryonen liegen.



En cuanto a los Embiotocidos, Blake (4), el primero que se ha dete-
nido a pensar en el problema de la nutriciéon de los embriones exa-
mina la secrecion ovérica y le atribuye cualidades nutritivas. Blake
supone que el liquido contiene algiin compuesto albuminoso, grasa,
sal, fosfatos y hierro. Y respecto a la via en que esa nutricion se
realiza, cree que por absorcion a través de las digitaciones vascula-
rizadas de las aletas verticales (citado por Ryder, pag. 140). Ryder
también atribuye calidades nutritivas al liquido de la cavidad ova-
rial aunque estd en desacuerdo con Blake respecto al modo en que la
absorcion se realiza. Para Ryder ', es el intestino posterior hipertro-
fiado el que realiza directamente la digestion de las substancias con-
tenidas en el fliido ovarico, el que seria tragado por el embrion.

Eigenmann (8), 1892, refiriéndose a Cymatogaster, reconoce tam-
bién el valor nutritivo del liquido que el ovario contiene y dice que
la absorcion de alimento por la superficie tiene lugar durante toda

‘la vida intraovéariea, explicindose por tal procedimiento el manteni-

miento y crecimiento del embrion desde que ha consumido su vitelo
hasta que las aperturas branquiales quedan viables. Desde entonces,
el liquido tiene entrada por las branquias al intestino cuyas cilias
establecen una corriente. La verdadera digestion se iniciaria poco
méas tarde, al abrirse la boca, siendo las substancias directamente
engullidas. Los espermatozoides constituirian el principal elemento
nutritivo en ese periodo. Mas tarde el embrién engullird con el li-
quido y los espermios hasta trozos de epitelio desprendidos de los
repliegues maternos.

Hacia los tiltimos estadios intraovariales, la absorcién de substancia
del liquido ovarial se realizaria especialmente por las digitaciones
de las aletas verticales, modificadas a ese efecto. En este punto coin- -
cide con Blake y difiere de Ryder que niega a las digitaciones de las
aletas toda intervencién en la nutricion del joven. Por el texto de
Higenmann sabemos que el vitelo persiste todavia en embriones ma-
yores de 2 milimetros y las aperturas branquiales se forman en anima-
les de 4 milimetros de largo, luego la nutricién del embrion esta confia-
da a la absoreion superficial s6lo durante el tiempo necesario para cu-
brir esa diferencia de dimensiones. Por lo deméas, aqui la absorcion
puede realizarse ficilmente por la superficie, dado que el embrion
pierde la capsula muy temprano y esta por asi decir desnudo direc-
tamente baniado por el fliido ovarial.

* La hipertrofia del intestino de los Embiotécidos fué descubierta por Ryder

(1885).

]



En todos estos casos esta tacitamente reconocida la capacidad nu-
tritiva del liquido, esto es su composicion albuminoidea. Stuhlmann
ha querido resolver por el analisis la cuestion y estudiando la com-
posicion del suero ovarial de Zoarces, declara haber encontrado en
él una cantidad bastante grande de albumen y sales, por lo que cree
poder afirmar que es apto para la alimentacién de los embriones,
véase (18) pagina 87.

No puedo decir otro tanto del suero de Fitzroyia. Lo que puede
obtenerse de un ovario es tan insignificante, dada la pequeilez del
objeto, que no es posible ninguna manipulacion. Si a esto se afiade la
dificultad de la extraccion del suero, sin lastimar la pared ovérica o
los embriones evitando su mezcla con sangre, se comprenderid que
me haya limitado al examen microscopico del mismo. Los métodos
usuales me han dado cuando més algunos ligeros codagulos. La cavidad
ovarial aparece, muchas veces, en los preparados absolutamente
vacia, destacandose los densos coagulos de los repliegues membra
nosos del ovario. A juzgar por su aspecto al microscopio el liquido
de la cavidad ovarial es fundamentalmente distinto de este otro
que hincha las membranas y que contiene substancia coagulable.
No creo, por lo tanto, que el liquido ovarial sea capaz de realizar por
si s6lo la nutricién del embrién en ningan tiempo. Admitiendo que
por su composieion él pudiera procurar ciertas substancias necesa-
rias a la nutricién del embrién cooperando en alguna forma en su
crecimiento, surgen otras dificultades referidas al modo en que el em-
briéon puede recibir esa nutricién. En efecto, en Fitzroyia la capsula
se conserva hasta muy tarde de tal manera que una espesa cubierta
aisla al embrién dentro del medio liquido, y dificulta, si noimpide,
toda absorcion por la superficie.

Acepto que pueda tener lngar durante la vida embrional un cierto
proceso general de absoreién por la superficie y quiza4 mas particu-
larmente por el saco vitelino, como sugiere Wyman para Anableps,
pero es bien evidente que si existe, por las causas expuestas, no ha
de ser muy eficaz.

También Rathke admite para Zoarces, y en eso estid conforme
Stuhlmann, que tiene lugar un fenémeno de osmosis a través de la
piel del cuerpo, pero agrega, (18), pagina 38, la principal alimenta-

- ¢ién se hace por la boca.

Fitzroyia difiere, pues, en este punto de Cymatogaster, donde por
la absorcion de la superficie, el embrién tiene todo el alimento nece-
sario hasta que le llega el momento de abrir sus branquias. Yo creo
mas bien que aqui es el vitelo que provee sélo al crecimiento del
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embrion hasta que éste se libra de la capsula, por imperceptible que
sea su cantidad. Entonces, la boca y las aperturas branquiales se
hallan definitivamente constituidas, dando acceso al intestino. Hasta
ese momento, es inoficioso decirlo, el embrién conserva el tubo di-
gestivo desocupado. Con la ruptura de la capsula entra en funcién
el intestino, comenzando el verdadero proceso digestivo. Algunos
embriones quedan todavia sostenidos por algtn tiempo por la reser-
va, pues se encuentran a menudo jévenes de 5 a 6 milimetros, con el
intestino desocupado. Sin embargo, desde que hacen eclosion pue-
den deglutir. Eso se puede comprobar facilmente en el vivo.

Los movimientos de deglucién han sido notados por Forschham-
mer en Zoarces,y comprobados por Rathke y Stuhlmann, estando los
altimos de acuerdo en declarar que en esa forma la prineipal alimen-
tacién se hace por la boca, desde que el embrion sale del huevo.

En Fitzroyia los embriones que quedan libres al pinchar la eap-
sula hacen tan frecuentes y bruscos movimientos que imposibilitan
el uso de la camara clara para tomar dibujos del vivo. Estos movi-
mientos deben determinar la entrada del liquido ovarial en la cavi-
dad digestiva.

En Cymatogaster, Eigenmann ha visto antes de la apertura de la
boca una corriente continua de fliido entrar por las branquias, atra-
vesar sin modificacion aparente el intestino, y ser expulsada. Pare-
cida eorriente no he podido comprobarla en Fitzroyia.

El examen de las preparaciones ha revelado que con el liquido
ovarial, otros cuerpos extrafios son arrastrados a la cavidad digesti-
va del embrién; y en efecto, grandes masas s6lidas muéstranse en
ella tan pronto como la verdadera digestion se establece, y por si
solas bastan para denunciar a los embriones que han hecho eclosion.

Constituyen esas masas en primer término los espermios. Sabemos
que ellos se conservan en el ovario durante mucho tiempo. Se com-
prende que dada su natural disgregacion esas masas de espermios
son las que mas facilmente, y primero tragan los embriones con el
suero ovarial. Su cantidad es tal que pueden constituir’ por si solos
un alimento apreciable. De esta manera se eliminan en Jenynsia los
espermios supernumerarios.

Philippi ha encontrado en Glaridichthys una forma curiosa de eli-
minacion de espermios por medio de un epitelio pseudopodial. Si
bien he visto a veces aspectos del epitelio algo parecidos a los que él
describe, nada me autoriza a afirmar que la funcién de esas células
sea también aqui la digestion de los espermios restantes.

A medida que el embrion crece el contenido intestinal aumenta,
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pudiéndose encontrar grandes masas celulares ingeridas. Eigenmann
ha visto lo mismo en Cymatogaster y cree que provienen de las la-
melas ovariales. El citado autor funda su declaracién en el hallazgo
de parecidas cosas en la cavidad ovarial.

Yo he visto s6lo excepcionalmente aglomeraciones celulares libres
en la cavidad ovarial, y nunca en relacién a las masas celulares en-
contradas en el intestino de los embriones. No dudo que se produci-
ran también aqui algunos desprendimientos de células epiteliales y
que estos despojos llevados por el suero ovarial, irdn a aumentar el
material nutritivo del embrién, pero seguramente ellos no llegan a
constituir més que una minima parte de las masas contenidas en el
intestino de aquél. X

Que los jovenes embriones tragan pedazos de mucosa materna, es
muy probable. En efecto, las partes terminales de las vellosidades
maternas que entran por la boca y las aperturas branquiales, deben
cortarse facilmente cuando los embriones hacen movimientos brus-
cos, y sin duda son digeridas. Por lo demas, esos desgarramientos de-
ben ser frecuentes y no hay razén para buscarles otra via de elimi-
nacion que su simple digestion, siendo tragados como otros restos.
Asi, estoy conforme con Eigenmann en donde dice: por lo menos
una parte del alimento que el embrién absorbe proviene de las mis-
mas lamelas ovariales. Aqui no se trataria solamente de productos
de descamacion epitelial, sino de fragmentos de mucosa desprendidos.

Pero las grandes masas celulares que llenan el intestino de los em-
briones tienen otra procedencia. Después del prolijo examen de esos
contenidos intestinales en numerosas series de preparaciones, he lle-
gado a la conclusion de que se trata de embriones ingeridos. No me
cabe duda de que los embriones tragan a los mas pequenos, dandose
el caso de encontrarlos en el intestino medio digeridos pero todavia
reconocibles. Se puede a veces distinguir en los cortes hasta los 6r-
ganos del embrién tragado, segln puede verse en la figura 6, lamina
III, donde el ojo se destaca con particular nitidez. Tal vez el grueso
volumen del cuerpo ha dificultado .su digestién, pues, por lo comun,
los tejidos disgregados son irreconocibles. Los glébulos rojos se pue-
den identificar hasta muy tarde. La tltima parte del intestino se
mantiene desocupada. _

Stuhlmann ha encontrado glébulos rojos en el intestino del em-
brion de Zoarces, pero segin él tienen otro origen. Provendrian del
suero ovarial donde se encontrarian normalmente en suspension.

De lo que antecede concluimos que el medio regular de nutricién
aqui es esa especie de « canibalismo » intraovarial, lo que hasta aho-
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ra nunca he oido mencionar. Se comprende que los individuos retar-
dados o los que presentan malformaciones serdan los que sucumbiran
de preferencia presa de los mas aptos. Eso explicaria su escasa fre-
cuencia en el caso de embriones a término.

También se comprende que engulléndose unos a otros los embrio-
nes, se reduzea extraordinariamente su ntimero hasta el momento del
nacimiento, necho que confirman las estadisticas. Esa diferencia (del
namero de huevos al de embriones a término) llamé la atencion de
‘Weyenbergh quien concluye de esa particularidad, que gran nimero
de embriones se pierde atravesando el oviducto, sin fijarse entre los
pliegues, siendo expulsados anticipadamente. Supone también que
algunos se reabsorben.

Sin duda algunos individuos no se fijan en las membranas, mejor
dicho no quedan bien envueltos y aislados por ellas, pero no creo
que sean expulsados sino que estando por eso mismo en condicion de
inferioridad deben ser més facilmente presa de los fuertes. No creo
que en ningtin caso un embrion pueda quedar libre antes de tiempo,
hasta el momento del desove, necesitando para ello forzar el poderoso
esfinter que c¢ierra la'salida y se mantiene contraido respondiendo a
una necesidad fisiolégica, durante toda la preiiez.

En cuanto a la hipétesis de la reabsorcion, si ella es aplicable a
casos aislados, permitiendo la eliminacién de huevos en particulares
cirecunstancias, lo que creo no es discutible toda vez que se trata de
un fenémeno de fisiologia general, no creo que sea el medio regular
de eliminacién de huevos, no habiendo encontrado individuos en via
de reabsorciéon. Creo que la voracidad de los embriones no da tiempo
a que se realice ese lento procesb natural de eliminacion.

Aqui debo decir que he observado con alguna frecuencia en el
tracto intestinal de los embriones, restos que me han llamado la
atencion. Se trata de cuerpos muy refringentes, sin estructura que
no toman ninguno de los colorantes usuales, y aparecen débilmente
tefiidos por el acido picrico como ovillos de hilos refringentes.

Stuhlmann dice haber encontrado membranas cuticulares mezcla-
das a los demas contenidos intestinales de Zoarces, pero él indica
que toman fuerte coloraciéon y muestran una estructura finamente
punteada, lo que no es el caso.

Yo creo que podemos rechazar la idea de que tales cuerpos pro-
vengan de desprendimientos del mismo intestino, seglin opina ese
autor. Nunca encontré relacion alguna de ellas con el epitelio intes-
tinal. Creo més acertada su segunda suposicion, esto es, que repre-
sentan capsulas de huevos, que los embriones tragarian con el liqui-
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do ovarial. Weyenbergh dice que en Fitzroyia desaparecen las cap-
sulas por reabsorciéon pero no lo ha visto. Yo tampoco lo he visto.
En cambio, es frecuente encontrar entre los contenidos intestinales de
los embriones, esos cuerpos sin estructura histolégica ni afinidad por
el color que podrian representar capsulas vacias mas o menos ataca-
das por los fermentos digestivos.

Es verdad que he observado estructuras parecidas también en las
cavidades branquiales embrionales, y aqui he podido alguna vez com-
probar que son de otra procedencia. En efecto, parece tratarse en es-
tos casos de terminaciones de vellosidades maternas, desprendidas,
que degeneran perdiendo su estructura celulalar. Seria el caso que
ilustra la figura 10. Aqui se perciben todavia algunos nticleos..

Para terminar, diré que en Fitzroyia el intestino posterior no sufre
ningin proceso de hipertrofia o protrusiéon en la ontogénesis, segin
ocurre en algunas formas viviperas (Cymatogaster y Zoarces) y con-
serva durante la vida embrionaria su proporeién y aspecto normales.
Miés atin. Es quiza la tinica porcion del intestino que no desempeiia
papel alguno hasta el momento del nacimiento.

RESPIRACION

Ninguna dificultad hay para comprender la forma en que se realiza
la oxigenacion de los embriones en su primera edad. Los huevos, de
pequeiio volumen, se encuentran sumergidos en abundante suero
materno produciéndose el natural intercambio osmético en toda la
superficie a través de la eapsula.

Pero con el crecimiento aumenta considerablemente el volumen de
las masas que necesitan oxigeno, y el intercambio superficial em-
pieza a ser insuficiente. Creo que la dilataciéon del saco vitelino res-
ponde, directa y exclusivamente, a la necesidad de aumentar el drea
respiratoria. En efecto, ja qué obedece, sino a la necesidad de oxige-
narse que toda la sangre del embrién va a explayarse en una rica
red de capilares que cubren todo el globo vitelino, cnando ya no
queda méas reserva? Sino es un recurso, con ese fin, lo cierto es que
tal disposicién resuelve, en un momento critico, el problema de la
respiracion intraovarica.

Cunando los embriones alcanzan el limite de la dilatacion la ruptura
de la capsula debe procurarles de nuevo un gran alivio al arrojarlos
desnudos en el suero materno oxigenado, facilitando de esa manera
el intercambio superficial.
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Pero la demanda de oxigeno crece con el embrién. En efecto, su
nimero suele ser apreciable, y hacia el fin de la gestacion se presen-
tan tan apretados como sardinas en caja, véase figura 1, lamina I. La
cantidad de liquido que los moja es asi minima, y como su renovacion
tampoco puede ser activa, y los embriones se hallan en la imposibilidad
de cambiar de lugar en el ovario como en los casos en que se hallan
libres en la cavidad, resulta que el suero ovarial debe llegar a ser
insuficiente para realizar la necesaria oxigenacion del embrion.

Tampoco Zoarces puede extraer del fliido ovarial por simple res-
piracion cutinea mas que una minima cantidad de oxigeno. Stuhl-
mann considera como al verdadero conductor del oxigeno, no al sue-
ro ovarial mismo sino a los corptisculos rojos que contiene. Ellos se-
rian tragados por los embriones llegando hasta el intestino terminal
donde el autor citado cree que se produce la reabsorcion por los teji-
dos del oxigeno que llevan. Admite un cierto reemplazamiento de
gases, a través del epitelio intestinal en toda su extensién, pero se-
fiala el intestino posterior como el lugar donde el verdadero proceso
respiratorio se realiza.

También en Cymatogaster, una cierta respiracion se efectia por
el intestino, segin Higenmann. Aqui las vibraciones de los esperma-
tozoides agitando el liquido ovarial, ayudarian al movimiento de las
pestafias del epitelio intestinal, produciendo la corriente por la cual
se renueva constantemente el albumen oxigenado.

Admitiendo en principio que las substancias ingeridas realicen
una cierta aereacion del intestino, no ereo que por esa via llegue el
embrién a procurarse el oxigeno que necesita. Recuerdo al efecto
que el suero ovarial de Fitzroyia no contiene corptisculos sanguineos
en suspension. Son las estructuras maternas con las que el embrion
se pone en intimo contacto, las que proveen a su respiracion.

Conmio he dicho, los embriones se encajan en la mucosa materna
que los envuelve completamente entre sus pliegues. Estos, aplastin-
dose, se extienden cubriendo la mayor superficie posible y aislando
los embriones entre si. De esa manera debe producirse la oxidacion
de la sangre del embrion por su intimo contacto con la mucosa ma-
terna. Asi respira Cymatogaster mientras el embrién conserva el
cuerpo desnudo, desarrollandose apenas empieza a cubrirse éste de
escamas, las aletas verticales que forman tipicas digitaciones rica-
mente vascularizadas y que estan exclusivamente destinadas a la
respiracion, segun Ryder, también a la absorcion de susbtancias nu-
tritivas segin Blake y Eigenmann.

En Fitzroyia no se observa ninguna modificacion de las aletas.
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Ellas son por el contrario pequelias y presentan el aspecto acostum-
brado. No forman digitaciones ni expansiones de otra clase y su red
sanguinea es la normal en formas oviparas. Ellas no pueden, pues,
asumir la funeién respiratoria cuando las formaciones tegumentarias
‘entorpecen el intercambio por la superficie. La penetracion de la
mucosa materna, regada con sangre fresca en la boca y cavidades
branquiales de los embriones debe responder a esa necesidad.

La tenuidad de los epitelios en contacto, facilita el intercambio,
y el adelgazamiento de los repliegues maternos aumenta la extension
de las supeficies en contacto, llenando las condiciones esenciales de
las superficies respiratorias.

En resumen, yo creo que la penetracion de las prolongaciones de la
mucosa ovarial en las cavidades del embrién, tiene por objeto aumen-
tar el area respiratoria cuando el saco vitelino ha sido reabsorbido,
y la respiracién por la superficie se entorpece y que ellas asumen
casi completamente la funcion respiratoria hacia el fin de la gestacion.

Se encuentra la mucosa profundamente encajada, en todos los ova-
rios abiertos a término, regularmente, lo que indica que los embriones
se desprenden para nacer. Si se abren hembras que acaban de tener
cria no es raro encontrar embriones atn fijos a la mucosa materna.

Serda funcién accesoria de dichos pliegues ovariales fijar los em-
briones impidiéndoles cambiar de posiciéon, y por lo tanto escurrir de
las camaras membranosas en que se hallan.

Creo que parecido fenomeno de encaje de la mucosa ovarica ma-
terna en las cavidades eséfago-branquiales de los embriones no ha
sido nunca observado, en teleosteos y constituye una forma de adap-
tacion a la viviparidad hasta ahora desconocida.

El tinico antecedente al respecto que encuentro en la bibliografia
se refiere a Elasmobranquios. Wood-Mason y Alcock (1891) hablan de
«trophonemata », es decir, vellosidades que tienen por objeto el aumen-
to del area de la cubierta del atero en Torpedo y Pteroplataea. Parece
que estos « trophonemata » penetran por los espirdculos dilatados a
las cavidades faringeales de las jovenes rayas de manera que pueden
verter directamente su secrecion en el tracto intestinal del embrién.

La funeién de los «trophonemata » seria segin esto nutritiva en
rayas; en Fitzroyia fundamentalmente respiratoria.

i Se trata efectivamente de formaciones idénticas adaptadas a fun-
ciones diferentes ? En la imposibilidad de estudiar comparativamente
ambas formaciones, dejo el interrogante. En cualquier caso: no creo
que el fenémeno pueda obedecer s6lo a causas mecanicas, ni respon-
der a los fines de la fijacién de las embriones exclusivamente.
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M. I. HyrroN Scorr, Desarrollo intraovarial de « Fitzroyia » LAmiNa I

Fig. 1. — Vista de superficie de un ovario grivido. La pared del saco ha sido desgarrada
para mostrar la colocacion de los embriones X 6

Fig. 2. — Corte transversal por el ovario propio X 80

Abreviaciones. — h., huevo; c. ov., cavidad ovarial; n.v., nicleo vitelino



M. I. HyLToN ScorT, Desarrollo intraovarial de « Fitzroyia » LAMiNA II

Fig. 3. — Corte transversal por un saco incubador (oviducto) que sélo
lleva huevos. Un huevo aparece aplicado a la pared haciendo salien-
cia en la luz del tubo X 65.

Fig. 4. — Corte transversal por nun saco incubador con embriones jévenes
La seccién interesa tres de ellos X 30

Abreviaciones. — m. d., mesoario dorsal: pd. s., pliegue dorsal izquierdo; pd. d.,
z =
pliegue dorsal derecho; ¢. ov., cavidad ovarial; pv., pliegue ovarial ventral; h.,

huevo; embrion.




M. I. HYLTON ScorT, Desarrollo intraovarial de « Fitzroyia » LAMINA III

Fig. 5. — Corte transversal por un saco incubador con embriones
en estado avanzado de gestacién X 20

Fig. 6. — Seccién transversal por un embrién a término en cu-
vo intestino se halla otro embrién. El ojo del iltimo es parti-
cularmente neto X 50.

Abreviaciones. — s. n.. sistema nervioso; e¢. d., cuerda dorsal;
i., intestino; e., embrién; o., ojo



woSupiey pepravo “unf o folo “o fosorareu

SIS “us *SOU0LIVILQ Y

1g X ouraywur oous [op enarjdes owsiw e
soly seuoriqua sop op wzoaqes vl Jod wsed anb [esIdASURI) 0)100) — '8 "B OUIULIY) ® WO un xod [B)WOZIIOY [BUIPNIITUO] 93109 UN AP 0JIBJ — *L "SI

AT VNINYT « DUROUZYLT » 2P IPUDAODLIUL 0]]04DSHT ‘TLLODS NOLTAH ‘T ‘I



M. I. HyLtoN ScoTT, Desarrollo intraovarial de « Fitzroyia » LAMINA V

Fig. 9. — Detalle de la membrana interna del saco materno (oviducto) para mostrar su constitucién histologica
El dibujo reproduce, ampliada, una parte de un lébulo de los que se ven en la figura 4. X 360

Abreviaciones. — co., coigulo



M. 1. HyrroN Scorr, Desarrollo intraovarial de « Fitzroyia » LiMiNa VI

Fig. 10. — Un aspecto de la terminacién de la mucosa materna en la cavidad branquial del embrién X 350

e

Fig. 11. — Otro aspecto de la terminacién de la mucosa materna. El dibujo da el detalle
de las prolongaciones digititormes X 340

Abreviaciones. — v. m., vellosidad materna; v. san., vaso sanguineo; mf., masa fibrosa; ar. br., arco branquial
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M. I. HyLroN Scort, Desarrollo intraovarial de « Fitzroyia » LAMINA VIII

Fig. 13. — Detalle de un corte en que se ven varios huevos de diferente edad. El mayor, de 270 micrones
de didmetro midximo, muesira un nicleo vitelino degenerando X 250

Abreviaciones. — nv., nucleo vitelino



M. I. HyrLToN Scort, Desarrollo intraovarial de « Fitzroyia » LAmiNa IX

Fig. 14. — Joven huevo de poca mis edad
que los de la lamina VII X 560 Fig. 15. — Huevo de 160 micrones de didmetro mdximo X 320

Fig. 16. — Corte transversal por un ovario que pasa por un huevo maduro y otro en degeneracion
¥ permite apreciar comparativamente el espesor de los foliculos respectivos X 150

Abreviaciones. — nv., nacleo vitelino; f., folicnlo; n., nucleo; »., vitelo; ¢. ov., cavidad ovarial;
pf., paved folicular; ef., cavidad folicular



M. I. HyLToN Scorr, Desarrollo intraovarial de « Fitzroyia » LAMINA X

¥ig. 17. — Detalle de un corte por el ovario, que muestra un huevo en segmentacién (estadio de cuatro blastomeras)
contenido entre los repliegnes membranosos del 6rgano. Ademds se ven numerosos jovenes huevos X 320

Abreviaciones. — d., delle; bl., blastomeras; »., vitelo; ep., cdpsula



M. I. Hyrrox Scort, Desarrollo intraovarial de « Fitzroyia » LAMINA XI

Fig. 18. — Detalle de un corte por el ovario, pasando por un huevo en un cstadio de dieciseis blastomeras, y todavia dentre
de los repliegues mucosos. Dos jovenes huevos, a la derecha, aparecen cortados tangencialmente X 270

Abreviaciones. — bl., blastomeras; co., coigulo; ep., capsula
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M. I. Hyrrox Scorr, Desarrollo intraovarial de « Fitzroyia » LAMINA XIII

ntos primitivos

91, — Vista total y por transparencia de un joven embrion de veinte segme
Aspecto del vivo X 115

Fig.



La Plata, octubre 10 de 1916.

Declarada admisible por el profesor doctor Miguel Fernédndez y
aprobada por la mesa correspondiente.

SAMUEL A. LAFONE QUEVEDO,

Director.

Carlos K. Heredia,

Seecretario.





