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Ensayo de una division embriogénica
de los Vertebrados

POR

M. DOELLO JURADO

La presente comunicacion es una traduccion y un
resumen muy abreviado, de un trabajo mas exlenso
(30 paginas) publicado por el aulor en los Anales de la
Sociedad Crentifica Argentina (tomo LXV, pig. 189 sgg.)
bajo el titulo de « Fssai d'une division biologique des Ver-
tébrés ». La denominacion de « bioldgica », un tanto vaga
a causa de la diversidad de acepciones que puede atri-
buirse 4@ aquel vocablo, la hemos cambiado por la de
« embriogénica » que, como se verd, es mucho mis pre-
cisa.

I. LA prvision actuan., — Hasta ahora se ha dividido a
los Vertebrados, en cuanto @ su modo de reproducciion, en
dos grupos : viviparos y oviparos. Segiin esla division,
aceptada desde largo tiempo atris, la primera de aquellas
dos denominaciones se aplica, casi exclusivamente, @ los
mamileros ( Vertebrados viviparos) y bajo la segunda estin
comprendidas todas las clases restantes : peces, anfibios,
repliles y aves (Vertebrados oviparos). Si bien es cierto
que ya no se da a esta division ningin valor sistemalico,
también es cierto que los calificativos de viviparos y ovi-
paros son universalmenle usados cuando se quiere expre-
sar el modo de reproduccién de aquellos animales. Mds
aun, eslas denominaciones han pasado ya al lenguaje cor-
riente, y no tenemos necesidad de definir lasaqui. Una
tercera categoria, la de los ovoviviparos ha sido introducida
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mas larde para designar algunas especies que pueden
considerarse como transiciones entre aquellas dos.

Procuraremos hacer ver en las presentes lincas que
esta division cldsica no es salisfactoria, porque confunde
bajo una misma denominacion (la de oviparos) dos modos
de reproduccién sumamente distintos, no sélo entre si,
sino lambién en toda la serie de los Vertebrados. Haremos
ver al mismo tiempo que dicha divisién podria ser susli-
tufda ventajosamente por otra gque no sélo responde
mejor a la realidad de los hechos, sino que ademiis ofrece
un nuevo punito de vista para el estudio de los Vertebrados,
en lo que se refiere 4 su anatomia comparada, su embrio-
logia y su filogenia ¢ descendencia.

Il. LA pivisioN proruesTa. — Puede exponerse en muy
pocas palabras. Es bien sabido que en los Vertebrados la
reproduccion es siempre sexual y con sexos separados.
Los casos de hermafroditismo que se presentan entre los
peces son bastante, y no son 4 veces mis que anomalias.
Ahora, — yesle es el punto de vista en que nos hemos
colocado, — es necesario distinguir desde luego dos
modos distintos de reproduccién, leniendo en cuenta el
medio en que la fecundacion tiene lugar. En efecto, en
las dos primeras clases (peces y anlfibios), la union del
ovulo y del espermatozoide se verifica, en general, fuera
del cuerpo de la madre, generalmente en el agua. No hay
enlre ellos una cépula propiamente dicha. En las otras
tres clases (reptiles, aves y mamiferos) dicha unién se
efectiia siempre dentro del cuerpo de la madre ; existe,
pues, siempre, una copula sexual. Los primeros son los
de [ecundaciin ecterna, los segundos los de fecundariion
interna. Eslos dos modos de fecundacion constituyen,
peces, la diferencia mis importante que presentan los Ver-
lebrados en su modo de reproduccion.

Ahora la denominacidn de oviparos se ha aplicado hasta
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hoy indistintamente i los peces ya los anfibios que son de
fecundacion externa, y a4 los reptiles y a las aves, que
son de fecundacion interna. Pero si por oviparos ha de
enlenderse « animales que ponen lhuevos » (es decir,
évulos va fecundados) es evidente que dicha denominacion
no debe aplicarse sinoa los reptilesy a las aves. En cuanto
a los peces y los anfibios que, en realidad ponen dvudos,
serfa lo mas logico llamarlos « ovwldiparos ». Es lo que
hemos propuesto. El grupo de los Vertebrados quedaria
entonces distribruido segin lo expresa el siguiente cua-
drilo, prescindiendo por ahora de las excepciones :

. — VERTEBRADOS DE FECUNDACION EXTERNA (peces y an-
fibtos), O sea los que « ponen dvulos ». 1. Ovuliparos
A. — Ponen huevos

II. — VERTEBRADOS (reptiles y aves). 2. Oviparos
DE FECUNDACION B.-— Dan a luz sus
INTERNA hijos vivos (ma-
miferos) . . . 3. Vwiparos.

Isste cuadro es sulicientemente claro, y no necesila
mayores comentarios. Se v¢ en ¢l que la division pro-
puesta pone de relieve los distintos modos como ¢l em-
brién se engendra : por eso la denominamos « embriogé-
nica ». No hay cast para qué agregar que élla no consti-
tuye una « clasificacion », en el sentido sistemitico. La
designacion de ovoviviparos conservaria ¢l significado que
actualmente tiene.

[lI. Las excerciones. — Hay en efecto varias excep-
ciones, pues no todos los peces y los anfibios son verda-
deros ovuliparos. Pero ellas no 1nvalidan, ciertamente,
nuestra division, pues las excepclones existen siempre ann
en las clasificaciones hechas con fines exclusivamente sis-
temiticos. Entre los mismos mamiferos hay excepclones
a la viviparidad, pues los monolremos son oviparos;y
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nadie negari por eso que la viviparidad es la forma
caracleristica de veproduccion en aquellos anmmales.

No podemos delenernos i analizar en delalle aqucellas
excepciones, pero haremos notar un hecho muy mtere-
sante que resalta desde luego, & saber que, las cxcep-
ciones a la ovwliparidad se presentan, tanto en los peces
como en los anfibios, en los grupos u ordenes que por
otros caracleres, son los que mis se alejan de los carac-
leres generales de su clase. En efeclo, entre los peces las
especies né ovuliparas son las que constituyen, cast exclu-
sivamente, el orden de los Selacios. Estos son todos ovi-
paros ¢ viviparos, eslo es, de fecundacion inlerna; y es
bien sabido que los Selacios difieren muchisimo del resto
de los peces por una canlidad de caracteres anatomicos,
etc. En cuanto i los Teleosteos, las excepciones son has-
tante excasas, y se presentan aisladas; en distinlas fami-
lias { Zoarces viviparus, en liuropa, Iilzroywa linecata,y otros
ciprinodontes, en la Argentina, elc.). Entre los anfibios,
son de fecundacion interna, de un modo constante, las
pocas especies que conslituyen el orden de los anfibios
apodos, ¢ ceecilias, que soun oviparos U OvVOVIVIparos; y es
precisamente este orden el que mas se aleja del Lipo
ceneral de la clase, tanlo por su forma exterior como por
ciertos caracteres internos. Entre les Urodelos hay que
mencionar lambién los casos bien conocidos de las sala-
mandras.

Teniendo en cuenta las excepciones mencionadas, vy
otras, un cilculo aproximado nos autoriza a alirmar que,
entre los peces y los anfibios, por lo menos un 93 0/0 de
las especies son verdaderos ovuliparos.

IV. CoNCORDANCIAS. — Los grupos que proponemos for-
mar concuerdan, de un modo general, con otros ya esla-
blecidos desde puntos de vista distintos. KEstas concor-
dancias corroboran mucho nuestra division, pues demues-
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tran que los grupos propuestos no difieren entre si
solo por su modo de reproduccidn, sino también por
varios otros caracleres analomicos, {isiolégicos y embrio-
l6gicos.

La primera que debe hacerse notar entre estas concor-
dancias es la siguiente : Los Veriebrados de fecundacion
externa uovuliparos, son los Anamniolas ; y los de fecun-
dacion interna los Amniotas; es decir que la fecundacién
exlerna coincide en general con la ausencia del amnios,
y la fecundacion interna con su presencia. Es esla,
nuestro modo de ver, una observacién interesante, que
hemos tratado con mas detalles en el trabajo ya citado.
(Véase, « Lussar d'une division » ele. pag. 15).

Ademais los ovuliparos corresponden & los Vertebrados
de respiracion branquial (al menos en su primera edad) ¢
sea a los Vertebrados acuilicos (peces y anfibios) ; y los de
fecundacion interna (oviparos y viviparos) son los de res-
piracion pulmonar 6 aérea. Y como & los Vertebrados
acuaticos se acoslumbra i designarlos como Vertebrados
« 1nferiores », vemos que estos corresponden i los ovuli-
paros, mieniras que les de fecundacion interna serian los
Vertebrados superiores.

Mas estrecha aun es la correspondencia con la clasifica-
cion de Huxley. En efeclo, los ovuliparos corresponden i
los Ictiipsidos, los oviparos a los Sawrdpsidos y los viviparos
a los Teriopsidos, de aquel autor.

Kn lodas estas concordancias, es necesario adverlir que
las excepciones (Selacios, Ceecilias, elc.) subsisten.

V. LA NUEVA DIVISION CONSIDERADA DESDE EL PUNTO DE
VISTA EVOLUTIVO O FILOGENETICO — KL SISTEMA UROGENITAL

DE LOS VERTEBRADOS. —- SU ADAPTACION A LA FECUNDACION
INTERNA. — lisle es lambién un punto interesante, que

hemos fratado con mas extension en nuestro Fssai,
pig. 21, y que [demuesira lo que dijimos al principio, d
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saber que la divisién propuesta ofrecia un nuevo punto de
vista para el estudio de los Verlebrados.

Se acepla generalmente, por consideraciones paleonto-
l6gicas (F. Ameghino, etc.)y embrioligicas (0. Hertwig,
etc.) que « los viviparos descienden de los oviparos ».
Cuando csto afirman, los diversos aulores se refieren,
explicitamente ¢ nd, i los oviparos sensu stricto (repliles
y aves); y en esle sentido las pruebas invocadas son bien
convincentes. Pero dado el punto de vista en que nos
hemos colocado, una conclusién mis general se nos pre-
senta & saber que « los Vertebrados de fecundaciin wnterna
descienden de los de [ecundacidn externa » 6 en otros térmi-
nos, si los viviparos descienden de los oviparos, eslos
deben descender de los ovuliparos. | es claro que es este
pasaje de la fecundacién externa d la interna, el mas
importante y fundamental que se ha verificado en la evo-
lucién de aquellos animales. kn comparacion con ¢l, el
pasaje de laovoparidad 4 la viviparidad resulla secundario.

En efecto, es una modificacion profunda la que han
tenido que experimentar aquellos organismos en dicho
momento de su evolucién. Esta ha implicado desde luego,
la aparicién de una funcion nueva. la copula sexual, a la
cual han tenido que adaplarse. Las modificaciones orgi-
nicas que la nueva funcién ha traido aparejadas deben
haber sido considerables. De todas ellas, la mas mme-
diata y aparente es como se comprendre, la del sistema
urogenital, tanto en su parte externa (aparicion de los
organos copuladores) como en su parle interna.

Examinaremos, muy sumariamente, los dalos que nos
proporciona la anatomii comparada y la embriologia de
aquel sistema. Desde luego los ovuliparos carecen de
srganos copuladores, mientras que los Vertebrados de
fecundacién interna los posen; y cuando, como los
machos de la mayor parte de los aves, carecen de un pene
propiamente dicho, la cloaca misma hace sus veces. Lue-
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¢o, — y esta es una diferencia moy imporfante, — en la
mayor parle de los peces no hay lugar a hablar de un
sistema wro-genital, pues la regla es que ambos sistemas
sean independiente eluno del otro. Las glindulas sexuals
carecen cast siempre de conductos excrelores propios, y
cuando los tienen, son simples evaginaciones de la cavidad
general del cuerpo. Iin ningan caso los productos sexua-
les aprovechan de los conductos del sistema urinario para
llegar al exterior. En estos anmimales, en la época de la
freza o desove, las paredes de las glindulas sexuales
se desgarran, y los productos son evacuados en la cavi-
dad del cuerpo de donde salen al exterior por el poro
abdominal, en la mayor parte de las especies.

En cuanto a los anfibios — y especialmente los anfi-
bios anuros, la funcion sexual presenta modilicaciones
considerables en comparacion de los peces. Aunque ovu-
liparos, eslos Vertebrados efectuan una especie de eopula
que, como es sabido se vertfica en general fuera del agua.,
Los dvulos son fecundados por el macho @ medida que
van saliendo de la cloaca de la hembra, de modo que la
expulsion de los germenes sexuales se verifica en ambos
sex0s de un modo regular, y nd desordenado como en los
peces. Esta modificacion funcional, — que hace de los
anfibios una transicion entre los ovuliparos tipicos como
los teleosteos, y losoviparoscomolos reptiles, — ha dejado
impresa su huella en la disposicién del sistema urogeni-
tal. En efecto, es entre ellos donde por primera vez vemos
una unicon intima entre ¢l sistema genilal y el urinario. El
testiculo se une al rindn (cuerpo de Wolll) y aprovecha de
su conducto excretor (canal de Wolff) paradar salida « sus
productos. Eluréter es it la vesz, en eslos animales, el ca-
nial deferente. En la hembra sucede algo may anilogo :
cl ovario, lo mismo que en los peces, vuelea los dvulos en
la cavidad abdominal ; pero no son va expulsados por un
simple poro, sino por un canal especial, el canal de Miiller
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0 ovidueto, adaplado especialmente o ese objeto. Pero
como ¢l canal de Miller no es mas que una derivaeion
del canal de Wolll, vemos que en la hembra se presenta
la misma conexion que vimos en cl macho, entre am-
bos sistemas. Ahora, esta conexion se¢ explicaria te-
niendo en cuenta el modo, va indicado, como se verifica
en ellos la funcion sexual. En efeclo, ella requeria una
regularizacion en la expulsion de los jérmenes, que seria
imposible si las glindulas sexuales carccieran de condue-
tos excrelores. Entonces ellas han aprovechado los de
los rinones.

Dicha conexidn no hara sino acentuarse cuando pasemos
i1 los Vertebrados de fecundacion interna. Aqui la necesi-
dad de la existencia de un couducto especial se hace mas
ovidente, sobre todo en la hembra, pues nose concibe que
la unidon del espermatizoide v el ovulo pueda tener lugar
en la cavidad abdominal. Es el mismo canal de Miller el
que desemperia esta funcidn, y representa el oviducto
(oviparos) ¢ ¢l itero (viviparos).

La embriologia muestra, en el sistema urogenttal, un
desarrollo paralelo al que nos ha mostrado fa analomia
comparada. La ley de Fritz-Miiller y Hieckel sobre el pa-
ralelismo del desarrollo ontogenctico y filogenético, se
encuentra, pues, confirmadade un modo bastante aproxi-
mado, y viene asi i ratificar la proposicion que habiamos
sentado, @ saber, que los oviparos y los viviparos descien-
den de los ovuliparos.

No queremos dejar de mencionar aqui un hecho bas-
lante significativo, y que habiamos omitido al tratar de los
peces. Los Selacios que, como vimos, son todos de fecun-
dacion inlerna, poseen un sistema urogenital complela-
menle distinto del de los demiis peces, v que los coloca, @
ese respecto, por cucima de los anfibios, acercandolos i
los reptiles. Aqui es bien evidente que dicha modificacion
representa una adaptacion o la fecundacion nlerna; y
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esto resulta mis ann si se tiene en cuenta que los machos,
careciendo como todos los peces de drganos copuladores,
han adaptado @ esa funcién una parte de las aletas ven-
trales, dando asilugar 4 la formacion de los pterigopodios.
No es admisible, pues, la opinién defendida por Gegen-
baur y otros, segin la cual el sistema urogenital de los
Selacios representaria el tipo mas primitivo de dicho
sistema entre los peces. Muy al contrario, dicho orden re-
sulta ser,al menos i este respecto, el mis evolucionado de
lodos los peces, 4 despecho de su esqueleto cartilaginoso.
Hemos procurado mosltrar como se ha operado esta
evolucion hacia la fecundacion interna. Estamos mucho
mis lejos de poder decir porqué, — dado que esta palabra
pueda recibir nunca una respuesta satisfactoria en male-
ria de Biologia. Pero creemos que las dos consideraciones
siguientes pueden arrojar alguna luz sobre esta cuestion :
. 1° Es bien sabido que el nimero de ¢vulos se reduce
considerablemente 4 medida que se asciende en la escala
zoologica. Desde los millares, y aun millones, que poseen
las hembras de los peces, se llega hasta las especies que
ceneralmente libran un sélo ovulo en el momento de la
fecundacion. Se comprende que cuando el numero de
Gvulos ha disminuido de est emodo,la fecundacion interna
ha sido un hecho altamente provechosa, casi necesaria.
20 Hay pruebas numerosas de que los animales actual-
mente adaptados i la vida aérea desciendende antepasados
acuiticos. La evolucién de la vida acudtica @ la vida
aérea ha lraido consigo la fecundacién interna, la cual
seria imposible en un medio n¢ acuilico ¢ semi-acuiatico.
Para terminar haremos nolar una conclusion que fluye
naturalmente de los hechos y las observaciones presen-
ladas hasla acid, « saber, que la ovuliparidad la sido la
forma primitiva de la reproducciin en los animales de se.ros

sepurd (ox.
Bue~xos-Atres, e, de 1909,
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