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ABSTRACT

In both sexes of Leptodactylus ocellatus (L.) there is a marked corre
spondence between the periodic reproductive activity and the climatic con
ditions of the natural enviroment. Rain is the dominant factor in the 
annual rhythm of the cycle.

The ovarie cycle of the 9 in the Tucuman region involves : an 
autumn-winter period of atresia of the ovocytes not expelled the prece
ding year and of progressive and intense auxocytic and vitelligenous ac
tivity ; and a spring-summer period of rut and deposition, with masses of 
mature eggs, a few ovocytes in their first stages of development and be-' 
ginning of the reabsortion of the ovocytes not expelled (February-March).’ 
The oviducts develop between September and April (acme in December-. 
January) and degenerate between April and June, with a minimum of. 
development in July.

The spermatogenetic cycle of the cP has long period of lack of regener
ative activity in summer (December-April) ; testes with protogonia and 
bundles of spermatozoids. The reactivation begins in April but proceeds 
with anormal and scanty activity (abundance of degenerative forms) in. 
the rathêr cold months at the end of autumn and winter. In September the 
hibernal degenerative forms are almost entirely expelled and it is followed 
by a strong synchronic regenerative period, the new big spermatogenetic 
« poussée » ends practically at the very end of October with the formation 
of new bundles very soon detached to be used in the period of spring rut. 
During the end of October, in November and also during the first days of 
December, the spermatogenesis automatically ends (probably due to the 
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lack of gonadotropic follicle stimulant secretion) and large degenerative 
forms of spermatogonia and spermatocytes can be observed in the testes.

There is one period (October and November) in which spermatogenesis 
and rut overlap. The male C.s.s. 1 have been enumerated and decribed in 
this paper, and their annual development reaches its maximum between 
October and March. The dark pigmentation of the thorns of the thumbs 
is not very sensitive to the psycho-hypophysarian reflexes of the cautivity 
shock wich likewise appear seasonally in animals that have been kept for 
months in the laboratory.

Under experimental conditions an optimal temperature can accelerate 
in two months during winter time the spermatogenic process in the ma
jority of the examined specimens hindering in that way the production of 
many nocive cellular degenerative forms acting also perfect darkness.

There are in Corrientes (laguna de Manantiales, Paraná) two forms of 
this species morphologically different referred in this paper as reticulata 
and typica which presented during the months of October, November and 
December 1948: those of reticulata spermatogenesis of the continuous type 
(Cf. Discoglossus pictus) without summer interruption of the gametogenetic 
activity and without terminal degenerations ; those of typica spermatoge
nesis with seasonal interruption of the gametogenetic activity, similar to 
the one observed in the forms of Tucumán and Chaco. Some hypothesis 
upon the possible genetic and phylogenetic relationship between both forms 
are discussed.

I. INTRODUCCIÓN

Especialmente en los últimos diez años ha sido llamada la 
atención de los biólogos sobre las características fisiológicas 
comparativas de las distintas fases del ciclo sexual en varias for
mas de cada clase de vertebrados. Se ha demostrado que la regu
lación de toda manifestación del instinto reproductivo y de toda 
expresión morfo-fisiológica específica de las funciones sexua
les tiene que encuadrarse en una serie muy compleja de corre
laciones e interacciones hormonales y nerviosas, cuyo punto de 
partida, según lo que hasta ahora se conoce, se encontraría en 
la hipófisis, centro de regulación endocrina de fundamental im
portancia tanto en los vertebrados del tipo homotermo cómo en 
los del tipo poecilotermo. Es sin embargo en los últimos que ha 
sido puesto también en evidencia, en las más recientes investi
gaciones, el papel decisivo que tienen en todo el desarrollo esta-

4 Secondary sex characters.
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-cional del ciclo los. factores ambientales — en particular luz, 
temperatura y humedad, — los cuales pueden actuar tanto direc
tamente como indirectamente, por medio de sus reflejos hipofi- 
•sarios, sobre el sistema endocrino-genital.

Las investigaciones más antiguas sobre los ciclos sexuales 
de los poecilotermos terrestres, de los cuáles nos ocuparemos 
especialmente en el presente trabajo, se refieren sobre todo a las 
contribuciones ahora ya clásicas de Champy (Urodelos y Batra
cios anuros de Europa, 1913, 1922-1924), de Dalcq (Anguisfra- 
■gilis, 1921), de Aron (Trituras, Rana, 1924-1927), de Humphrey 
{Pletodontidae, 1921-1925), de Witschi (Rana temporaria, 1924) 
y de Beaumont (Urodelos, 1929-1933).

Más recientemente han sido realizados trabajos sobre tor
tugas (Pseudemys elegans ; Burger, 1937), sobre reptiles saha- 
rianos (Acanthodactylus, Varanus, Uromastix ; Courrier, 1929; 
Kehl, 1936, 1944-1945) y norteamericanos (Phrynosoma cornu- 
tum; Mellisli, 1936; An&lis carolinensis: Clausen y Poris, 1937 : 
Xantusia vigilis, Cowles y Burleson, 1945), sobre Urodelos de 

(Trituras cristatus, Galgano, 1940-1947; Trituras al- 
pestris y Tr. vulgaris, Geotriton fuscas; Cei, 1942-1946: Tri* 
turus alpestris, Tr. palmatus, Tr. marmoratus, Tuchmann- 
Duplessis, 1945), de Japón (Diemyctylus pyrrliogaster, Tsutsui, 
1931 ; Nagasaka, 1935; Ucliida, 1935 y de los Estados Unidos 
(Pletodonthidae; Burger, 1937; Triturus viridescens. Adams, 
1940), sobre Anuros europeos y exóticos (Coujard y Champy, 
1939), sobre varias especies de Ranidae e Hylidae de Norte
américa (Rana sylvatica; Witschi, 1929 : Rana cantabrigensis, 
Gheng, 1932 : Rana pipiens, Glass y Rugli, 1944 : Ryla crucifer, 
Rugh, 1947), sobre el sapo comiin de Argentina (Bufo arenarum; 
Houssay y colaboradores, 1923-1947 ; De Allende, 1938), sobre 
Rana escalenta (Galgano, 1931-1936), sobre Rana temporaria y 
formas afines (Gallien, 1938-1940 : Streich y Swetosarow, 1940 : 
Cei, 1942-1946), sobre Discoglossus pictus (Kehl 1945) y sobre 
Dactyletras sudafricanas (Xenopus laevis ; Alexander y Beller- 
by, 1938; Berk, 1938: Bellerby y Hogben, 1938).

Para una visión general del problema y de su bibliografía se 
puede también recurrir a las revisiones sintéticas, más o menos 
•completas, contenidas en los resúmenes de Champy (Sexualité 
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et Hormones, Doin, París, 1924), de Salí! (Attual. Zool., Vr 
Torino, 1941), de Galgano (Boíl. Zool., 1-2-3, XIV, Torino, 1943)r 
de Cowles (Copela, 2-1944 ; Amer. Nat., 79, 1945), de Tuchman- 
Duplessis (Thüses Fae. Se. París, n° 2979, serie A, n° 2110r 
1945) y deKehl (Rev. Cañad, de Riol., Io, III, Montreal, 1944).

Esquematizando, el estudio del ciclo reproductivo sexual, en 
particular en un vertebrado poecilotermo, tiene que tomar en 
consideración dos distintas fases de actividad — la gametogé- 
nesis y el período de ovulación y de celo, — que corresponden 
en sus líneas generales a las distintas esferas de acción de la& 
dos hormonas gonadótropas anteliipofisarias (gonadotrofina A 
o folículo-estimulante; gonadotrofina B o luteinizante), defini
das en su individualidad biológica por los trabajos de Fevoldr 
ffisaw y Leonard, Guyénot, Wallen-Lawrence, Evans, etc. 
Estas dos fases pueden o no separarse en el curso del añor 
correspondiendo muchas veces a distintas temporadas estacio
nales y a la variación de distintos factores climáticos (tempera
tura, lluvia, etc). En el macho, la primera comprende la esper
matogénesis y la segunda el período de celo y la aparición de 
los caracteres y’reflejos sexuales secundarios estacionales; en 
la hembra comprende réspectivanlente la ovogénesis y la ovu
lación, juntamente con la aparición temporaria de los caracte
res sexuales secundarios. Cuando no hay separación en el trans
curso del año entre estas dos distintas fases, el ciclo tiende a 
a una especie de irregularidad — o continuidad — anual parar 
la copulación y la postura, la gametogénesis se hace más o me
nos sin interrupción, pero siempre con sus modalidades morfo
lógicas específicas, y los caracteres sexuales secundarios pue
den no tener época precisa de aparición y desaparición.

Limitando el problema, por el momento, a los batracios ar
gentinos, hemos tomado en examen, en nuestras investigaciones, 
una forma de rana neotropical — tal vez la más común en este 
país, — la rana criolla o Leptodactylus ocellatus (L.), de la fami
lia Leptodactylidae. Esta forma, que ya había sido utilizada en 
varios estudios fisiológicos de autores argentinos y también en 
investigaciones sobre la especificidad de la hormona hipofisaria 
por Houssay y Galli-Mainini, carecía totalmente de una revisión 
histológica de su espermatogénesis anual y de un completó aná



J. M. Cei, Lo.s fenómenos cíclicos endocrino-sexuales 287

lisis fisiológico comparativo de todo el ciclo sexual, análoga
mente a lo que se ha hecho en especies europeas y norteameri
canas. Había además que encuadrar su estudio histo fisiológico 
con las características corológico-evolutivas de su área de dis
tribución, según los conceptos de especializaron feno- o geno- 

;típica del ciclo sexual, que derivan de la serie de investigacio
nes de Witschi (1924), Galgano (1936-1943-1947) y Cei (1941- 
1943-1944-1946) y que anteriormente hemos podido expresar 

-en forma definitiva, aplicándolas al estudio y a la interpreta
ción sistemática de todo un phylum de batracios anuros (Ranae 
fuscae o tempor.ariae de la Europa central, Cei, 1944)JE1 per
fecto conocimiento del desarrollo, natural de los ciclos sexuales 
en los batracios tiene también hoy día mucho interés práctico, 
habiendo sido repetidamente propuestos dichos animales, en 
.los últimos tiempos, en la práctica clínica, como eficaz test de 
ensayo en las reacciones biológicas del embarazo (test de Hog- 
ben, Shapiro y Zwarenstein [1930-1937]; Bufo-réaction de Kehl 
[1944]; reacción de Galli-Mainini [1947], etc.).

En el presente trabajo vamos a resumirlo que hemos podido 
establecer en este año 1948 —también experimentalmente — 
sobre la raña criolla y unas formas parecidas del género Lepto- 
dactyluSj en comparación con su distribución geográfica en el 
Norte de la República Argentina y con las condiciones climáti
cas de esta parte de su área. Esta es efectivamente muy amplia 
(todo el territorio del Brasil, Paraguay, Bolivia, Uruguay, Argen
tina hasta el sur de la provincia de Buenos Aires) y se presta 
muy bien para consideraciones generales más extensas .sobre la 
expecialización gojiético-fisiológica de un complejo racial. Con 
la colaboración de nuestra escuela esperamos poder ampliar, en 
el futuro, el cuadro general de la evolución ambiental y filoge- 
nética del determinismo del ciclo sexual en las distintas fami
lias de batracios anuros neotropicales y posiblemente de los 
reptiles regionalmeñte más significativos.

II. MATERIAL Y MÉTODOS

El material para el estudio del ciclo sexual de Leptodactylus 
ocellatus en la región de Tucumán procede casi en su totalidad 
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de Simoca y Rió Colorado, cerca del Río Salí, a unos 45 km a> 
sur de la ciudad de Tucumán. El número total de estos ejem
plares. utilizados en condiciones naturales, ha sido de 210 cfcf 
y 230 Para experiencias sobre la acción de los factores 
ambientales se utilizaron 33 cfcT (le la misma procedencia

De la región de Corrientes (Manantiales) han sido estudiador 
46 y 27 $$, capturados en ambiente natural y enviados en 
seguida al laboratorio. De otra procedencia (Formosa) han sida 
estudiados en este trabajo otros 12 ejemplares. Todo el mate* 
rial histológico de control (gónadas) ha sido fijado uniforme
mente en líquido de Sanfelice (Acid. Crom. 1%: 160 cm3- 
Formol : 80 cm3-Acid. Acet. 10 cm3), incluido en parafina a 
58°-62° y cortado en serie, en cortes de 9 y. de espesor. Para 
las coloraciones se utilizó la tricrómica Ilematoxilina-Safrani- 
na-Tropeolina 00. Las microfotos se tomaron con aparato E. 
Leitz mod. « MAKAM » y microscopio Leitz *.

Los datos meteorológicos para el año 1948 en Tucumán se 
obtuvieron por intermedio de la oficina meteorológica de la 
Fundación M. Lillo, a cargo de la cual está el señor V. Brennan. 
Todos los otros datos meteorológicos de la República Argenti
na se refieren a la publicación Estadísticas climatológicas en el 
periodo 1928-37 del Ministerio de Agricultura — Dirección de 
Meteorología, Geofísica e Hidrología — editado en el año 1944 
en Buenos Aires.

III. EL CICLO SEXUAL ANUAL DE LA RANA CRIOLLA 
EN LA REGIÓN TUCUMANA

a) Notas generales sobre biología y habitat de « Leplgdactylus 
ocellatus »

La rana criolla, muy robusta y prolifica, tiene en una gran 
parte de la República Argentina y sobre una vasta región del 
continente neotropical, el mismo papel que Rana esculenta en 
Europa. Como ésta, sus costumbres son prevalentemente acuá-

1 Las fotos fueron realizadas por el sefior V. Brennan, fotógrafo de la 
Fundación Lillo.
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ticas, pero su independencia del medio ambiente se acentúa y 
puede llegar a desplazarse a veces con sus rápidos saltos bastan
te lejos del agua, aunque siempre en ambientes húmedos y ricos 
en vegetación. Se encuentra especialmente en la parte templa
da y subtropical del país, desde el sur de la provincia de Bue-

Fig. 1. — Distribución geográfica de Leptodactylus ocellatus (L.)

nos Aires hasta Tucumán, Chaco, Formosa y Misiones. Según 
Lutz (1930) es muy frecuente también en todas las partes 
húmedas y regadas del Brasil, donde vive junto a las otras for
mas mayores del subgénero Paclvypus, el gran Leptodactylus 
pentadactylus, el Leptodactylus gigas y el Leptodactylus bolL 
vianus.

L, ocellatus es a la vez batracio nocturno y diurno. En febre
ro de este año y en las horas calurosas de la mañana y de la 

2
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tarde encontramos por ejemplo numerosos individuos en los 
zanjones y charcos cerca de Lules (Tucumán), donde tenían 
vida muy activa y se tiraban a menudo al agua desde las orillas 
herbosas. En su estómago, estas ranas tenían abundantes ali- 
mentos (escarabeidos como Coprophanaeus, vaginulidos, lom
brices) y era extraordinario el desarrollo de los cuerpos grasos 
amarillos.

También mostraban cantidad regular de alimento y gran de
sarrollo de los cuerpos grasos los ejemplares capturados en los 
meses de abril, mayo y junio. Los ejemplares capturados en 
julio y agosto llegaron tal vez en condiciones de entorpecimien
to, habiendo sido descubiertos a orillas de los zanjones, pero 
protegidos en huecos cavados en el barro herboso de la tempe
ratura invernal relativamente fría. Aun estos sujetos presenta
ron siempre cuerpos grasos bien desarrollados, pero pocas ve
ces alimentos en el estómago. Posiblemente su vida debe ser 
irregularmente activa en este mismo período del año.

Animales activos y bien alimentados, pero con cuerpos gra
sos menos desarrollados y menos abundantes, fueron los captu
rados en septiembre, octubre y particularmente noviembre y 
diciembre. De todo ello parece desprenderse que en la región 
de Tucumán la acumulación de reservas plásticas de los cuer
pos grasos corresponda à los meses de fines de verano y otoño. 
De estas reservas, la especie aprovecharía después tanto en el 
período desfavorable del invierno (frío y relativa disminución 
de alimento en el ambiente) como en el intenso trabajo meta
bòlico primaveral, correspondiente a la maduración de los pro
ductos genitales y a su reproducción.

Sobre la reproducción y costumbres nupciales de la rana 
criolla hay un minucioso trabajo de K. y M. Fernández (1921) 
sobre materiales de Córdoba y Río de la Plata. Esta formar 
(Robinson y Lyon-Brehm, 1912; Wunder, 1932) hace un «nido» 
de espuma blanca, de un diámetro de 2Ö-30 cm y de 5 cm de 
alto, que flota en la superficie del agua sin hundirse. Sólo los 
huevos que ocupan la superficie inferior del nido están en con
tacto con el agua, estando suficientemente protegidos para no 
secarse los otros que se encuentran dentro de la espuma, mien
tras que los que están en la superficie en contacto directo con
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Valores indicativos del peso medio y del ta
maño del testiculo de Leptodactylus ocellatus 
en algunas series mensuales (año 1948)

Figura 2
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el aire se secan y mueren. Este factor elimina entonces una 
gran cantidad de huevos jóvenes, pero una cantidad mucho 
mayor de larvas perece por la sequía, si las masas de espuma 
han sido depositadas en charcos poco hondos y barrosos, fuer
temente calentados por los rayos del sol de verano y expuestos 
a secarse por completo, de acuerdo a la cantidad de lluvia que 
pueda caer estacionalmente.

Los huevos están muy pigmentados y en cada nido pueden 
encontrarse hasta 1000; su desarrollo embrional es rápido y ya 
después de dos días de la postura se nota la eclosión de las 
larvas con branquias externas que llegan a tener completa res
piración por branquias internas después de otros dos días. 
Detalle interesante son las costumbres post-nupciales de la 
hembra, que por muchos días no abandona el nido ni la cría, 
quedándose pacientemente en el agua, rodeada por centenares 
de renacuajos : lo que constituye un verdadero caso de «Brut
pflege » (o « nursing habit»).

Las particularidades ecológicas de L. ocellatus están en per
fecta correspondencia con su temporada nupcial, que ocupa 
especialmente los meses de noviembre, diciembre y enero (Cór
doba), tal vez a partir de la segunda mitad de octubre y hasta 
febrero (Chaco, Tucumán). La reproducción tiene así lógica
mente que corresponder a los meses del año (ver figs. 3, 4 y 6) 
en los cuales hay muchos días de lluvia y una altura de preci
pitaciones suficiente para permitir la existencia de charcos 
más o menos aislados, a orillas de los ríos y de las lagunas, 
que parecen preferidos por la rana criolla para sus nidos flotan
tes. La ubicación y la temporariedad de esos charcos en efecto 
pueden quizás garantizar mejor las crías contra todo ataque o 
competencia — y consecuente desastrosa eliminación natural 
— por parte de la abundante fauna límnica carnívora perma
nente (en particular peces, como ciprinodontes, e insectos acuá
ticos). Siendo el desarrollo larval de dos, tres semanas (o más, 
¡según la temperatura), huevos puestos por ejemplo a fines de 
jnarzo no habrían tenido muchas posibilidades de supervivencia 
en un año como el presente, en el cual las precipitaciones se redu
jeron en abril a sólo 35,3 mm (4 días de lluvia) y en mayo a 
0,6 mm (un día de lluvia).
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b) Caracteres sexuales secundarios y ciclo ovárico en la O

La $ de L. ocellatus ofrece evidentes caracteres sexuales se
cundarios interiores (oviductos) que no tienen elementos de 
comparación en caracteres equivalentes del cf macroscópica
mente reconocibles. Además presenta coma caracteres estacio
nales exteriores (ambosexuales, o presentes en distintos grados 
en ambos sexos, según la definición de Champy) las modifica
ciones de la piel, lisa y viscosa sin glándulas especiales con 
punta córnea a partir del mes de octubre hasta marzo o abril 
(variables según los ejemplares) y un característico reflejo papi
lar (dilatación exagerada de la pupila, juntó con intensa vasco- 
larización del fondo ocular) especialmente evidente en los me
ses de celo (noviembre y diciembre).

Los oviductos se dividen en dos partes, distintas por el ta
maño y por las características de su estructura histológica y 
su secreción : una parte distai, de diámetro más estrecho y cir- 
cunvoluta y una parte proximal de diámetro muy ancho, aplas
tada, que es la que más interviene con sus secreciones albumi- 
noides en la formación de la envoltura gelatinosa del huevo.

Ya ha sido demostrado en otros batracios anuros que la hipó
fisis actúa sobre el desarrollo histológico funcional cíclico del 
oviducto por medio de su hormona gonadòtropa y sobre todo 
por medio de la hormona galactógena (prolactina). No hemos 
hecho todavía investigaciones al respecto, pero debe ser lógico 
que la misma reacción se verifique en L. ocellatus. En esta es
pecie efectivamente, el oviducto sigue la evolución anual de los 
otros caracteres sexuales, lo que se puede entender fácilmente 
por las fìgs. A, B, C, D, E, F, G-, H de las láminas I-IV. La re
gresión del oviducto empieza especialmente en abril, aumenta 
en mayo y permanece en un estado muy evidente en los meses 
de junio, julio y agosto. En septiembre ya se notan modifica
ciones, también macroscópicas, que siguen rápidamente su ca
racterístico desarrollo en octubre y noviembre, quedando sin em
bargo en los meses sucesivos (diciembre, enero, febrero, marzo) 
en las condiciones óptimas bien expresadas por la fig. A, lám. I, 
aunque, naturalmente, con variaciones individuales apreciables. 
Este es en síntesis el esquema macroscópico o de observación
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directa de la evolución estacional de este importante carácter 
sexual secundario interno, cuyas variaciones histo-fisiológicas 
merecen oportunamente otro estudio particular y detallado.

En cuanto al ovario tiene también valor demostrativo la 
serie sucesiva de fotos de las láminas I-IV. Su estructura gene
ral, con lóbulos cerrados, dispuestos paralelamente, es bastante 
parecida a la dcscripta por De Allende en Bufo arenarum, y se 
pueden reconocer en su evolución periódica, como órgano pro
ductor de células germinales, tres períodos fisiológicamente 
distintos y macroscópicamente bien individualizados. El pri
mero, que abarca más o menos el lapso entre marzo y mayo, 
sigue a la fase estival de postura, que descarga con la ovulación 
la mayoría de los óvulos maduros, y comprende después un 
pronto proceso de desintegración y reabsorción de los no expul
sados (atresia), cuyos restos van a alimentar las características 
masas pigmentarias obscuras de la superficie del ovario, sin 
desaparecer del todo en los meses sucesivos (cfr. fig. B, C, D, 
de las láms. I, II y la lám. V, B). Los ovocitos de la genera
ción más joven, presentes en este primer período (hay ovogo- 
nias primarias y secundarias y pocos ovocitos jóvenes), preva
lecen sin embargo en el segundo período funcional del ovario 
(de mayo hasta agosto y septiembre), evolucionando en sus dis
tintas faces auxocitarias y acelerando en los últimos meses de 
invierno sus procesos vitelogenéticos. En esta fase el ovario 
aparece extremadamente reducido de tamaño y traslúcido, co
mo se nota en la foto de las figs. E y F (cfr. fig. 3).

Ya en septiembre y más en octubre la vitelogénesis llega al 
punto óptimo y ocurre el tercer período (desde octubre a marzo : 
cfr. figs. G, H, A), con ovarios al máximo de su desarrollo, exten
didos y cargados de óvulos maduros, listos los demás para ser 
expulsados en la época de postura más próxima (cfr. lám. V, A). 
La ovulación puede producirse, como hemos visto, desde octu
bre hasta febrero, con el acmé en noviembre y diciembre.

No hay muchos datos al respecto, pero no parece (también 
quizás por las características específicas déla << Brutpflege») 
que la postura se pueda repetir varias veces en la misma esta
ción reproductiva. La involución ovárica depende sin duda, 
con respecto a su aparición y su rapidez, de la variabilidad 
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individual : como podemos darnos cuenta por medio de las 
fotos B y C de las láminas I y II que representan el muy dis
tinto desarrollo de los órganos de dos individuos clel mismo 
tamaño, examinados a la misma fecha (3 de abril de 1948).

c) Caracteres sexuales secundarios en el

Aparte del tamaño mayor (carácter por otra parte menos 
significativo) y de la presencia de sacos vocales (ausentes en la 
$, C. s. s. 1 probablemente somatosexuales permanentes), se 
consideran C. s. s. estacionales en el cT, y sometidos en conse 
cuencia a las variaciones cíclicas anuales:

1 C. s. s. ae emplea de ahora en adelante para designar Carácter sexual 
secundario o caracteres sexuales secundarios.

a) el desarrollo óseo-muscular del brazo y antebrazo (pode
roso en algún ejemplar — cfr. fig. A, lám. VIII — y típico en 
todo el grupo Pachypus');

&) las dos espinas puntiagudas negras del pulgar (cfr. figs. 
lám. VI);

c) las numerosas puntitas córneas negras sobre el pecho, la 
garganta y los brazos (cfr. fig. B, lám. VIII);

d) las glándulas con puntas córneas negras sobre los costa
dos (cfr. fig. B, lám. VIII);

e} la piel más lisa y viscosa (carácter ambosexual);
/) las modificaciones del reflejo pupilar (carácter ambose

xual) ;
g) el reflejo psico-sexual del abrazo, particularmente pode

roso en esta forma.
El desarrollo muscular y óseo del antebrazo tiene sin duda 

que ser sometido a una regulación hormonal periódica, con fenó
menos rítmicos de osteopoiesis y osteolisis, análogos a los seña
lados por Dauwart (1924) en Rana esculenta y Rana tempora
ria del Báltico. Sus variaciones estacionales en la forma de Lep- 
todactylus ocellatus de Tucumán han sido expresadas en la foto 
de la lámina VI. Su aumento ya se hace sensible a fines de sep
tiembre, tiene su óptimo en noviembre, diciembre, enero (época 
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de la-copulación con abrazo lombar) y permanece hasta abril 
en la mayoría de los ejemplares, entrando después en la fase de 
involución, que es máxima en los meses de junio y julio. Este 
carácter aparece excepcional mente fuerte en los cTcT de la for
ma de Corrientes y Paraná, caracterizada por constante pigmen
tación reticulada ventral. Parece también que su desarrollo y 
evolución anual sigan proporcionalmente la edad y el tamaño 
de los distintos individuos. Su regulación hormonal y los no
tables fenómenos histológicos que ella determina merecerían 
sin embargo ulteriores investigaciones, también experimen
tales.

El C. s. s. del punto b) se comporta estacionalmente de modo 
poco distinto al precedente (cfr. lám. VI). Casos muy parecidos 
han sido estudiados y descriptos en especies de Ranidae y Dis- 
coglossidae europeos y norteamericanos, donde igualmente se 
origina una espesa producción córnea pigmentada epidérmica, 
acompañada por la hipertrofia de las glándulas del pulgar 
(«brosse copulatrice» o «thumb-pad» de los autores france
ses e ingleses; «cuscinetto del pollice» de los autores italia
nos). En L. ocellatiis poca acción parecen tener sobre la evolu
ción de las espinas córneas las condiciones psíquicas reinantes 
y el efecto del cautiverio. Ninguno de los ejemplares captura
dos, transportados a veces en ferrocarril (dos días de viaje de 
Corrientes), o puestos en los terrarios experimentales, perdió el 
revestimento pigmentado córneo de las espinas del pulgar. 
A docenas de ejemplares, mantenidos en cautiverio por dos, tres 
meses, desde el invierno, este C. s. s. apareció muy regular e 
intensamente a fines de septiembre y en octubre. No parece 
entonces establecerse en este caso el reflejo hormonal hipofisa- 
rio condicionado por el choc psíquico, que ha sido descrito, por 
ejemplo, en Bombinator pacliypus por Mozkowzka (1932), cau
sante de la inmediata caída de las « brosses copulatrices» en 
los ejemplares cautivos. Al contrario en Phyllomedusa sauvagii 
(especie de Hylidae del Norte argentino), que según hemos obser
vado presenta en enero el máximo de sus C. s. s., el choc psico- 
hipofisario parece suficientemente fuerte para causar la caída 
de las producciones nupciales pardo-negras sobre el pulgar del 
c? ya al cabo de 48-52 horas de cautiverio.
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Los caracteres del punto c) aparecen un poco más tarde y des
aparecen en cambio más temprano. Son más variables indivi
dualmente y parecen corresponder al acmé del período de celo 
y posiblemente al máximo de intensidad de acción de la hormo
na testicular.

El carácter ambosexual indicado en e) corresponde asimismo 
al período de mayor intensidad reproductiva, y será objeto de 
un próximo trabajo para constatar las eventuales modificacio
nes periódicas de la dermis en relacióu con el típico carácter 
sexual de Leydig (cfr. Cei, 1944). Nada hay que añadir para 
el carácter del punto /), ya precedentemente recordado, y 
para el reflejo psico-sexual del abrazo, muy fuerte a partir de 
octubre (abrazan con espamos cualquier cosa que se le pre
sente y sirva de estímulo al reflejo), ya débil pero individual
mente variable en abril, y totalmente ausente desde mayo 
hasta la mitad de septiembre.

d) Ciclo gametogenético anual en el

La evolución anual de la espermatogénesis de L. ocellatus se 
caracteriza en la forma tucumana que hemos estudiado durante 
el año 1948, por su división en tres fases distintas, perfecta
mente sincrónicas con las características meteorológicas funda
mentales de ese clima (cfr. los gráficos de la fig. 4).

Una primera fase comprende así un período de reposo total 
de actividad gametógena, pero con expulsión de grandes masas 
de espermatozoides, período correspondiente a los calurosos y 
húmedos meses de verano (fines de diciembre, enero, febrero, 
marzo). En estos meses los animales pueden todavía seguir con 
el celo y la postura, notándose siempre bien desarrollados todos 
los C. s. s. estacionales.

Una segunda fase va desde abril hasta los primeros días de 
septiembre, incluyendo entonces los meses del otoño e invierno. 
Se caracteriza histológicamente por la eliminación délos restos 
del’ciclo precedente (viejos espermatozoides), y por la extrema 
pobreza y anormalidad de los nuevos « brotes » (o « poussées ») 
de células germinales en maduración, a partir de la espermato- 
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gonia 1 hasta el joven espermatozoide. Es interesante en este 
segundo período la interferencia de los factores climáticos (frío 
discontinuo del invierno subtropical tucumano), la presencia de 
típicas degeneraciones y la eliminación por medio de las vías 
deferentes de los primeros productos germinales maduros y de 
los detritos celulares degenerados.

1 Quiero establecer a continuación la correspondencia de la terminolo
gía citológica usada, que es la siguiente :

protogonia = espermatogonia I = gonia I = freien Spermatogonien 
= primary spermatogonia;

espermatogonia = espermatogonia II = gonia II = secundary sper
matogonia ;

espermatocito I 
espermatocito II 
espermátida 
espermatozoide

La tercera fase es la de la espermatogénesis propiamente di
cha, con el restablecimiento de una ola regular y bastante sin
crónica de evolución gametógena, desde la aparición de numero
sos grupos isógenos de espermatogonias en septiembre hasta la 
conclusión del ciclo de las espermátidas a fines de noviembre y 
diciembre. Aparte de la rapidez e intensidad de la espermato
génesis, que llega a su acme en octubre, este período se carac
teriza por la aparición en los últimos meses (fines de octubre, 
noviembre, diciembre) de una serie particular de degeneracio
nes, que concurren a liquidar las últimas células en evolución 
gametógena y sin embargo a anular toda actividad regenerativa, 
en víspera de la parada estival. Ocurre además en este período, 
y juntamente a los últimos estadios de la espermatogénesis, la 
eliminación de muchas de las nuevas matas de espermatozoides 
(período de celo y de reproducción primaveral: de octubre a 
diciembre).

Vamos ahora a considerar con mayor detalle los aspectos his
tológicos del ciclo espermatogenético anual, en el 1948 :

Enero-febrero-marzo. — Se encuentran testículos de notable 
tamaño (cfr. fig. 2), con ampollas dilatadas, totalmente llenas 
de espermatozoides, cuyas matas pueden presentarse adheridas 
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a células de Sertoli en reposo, dando al corte de esta gónada, el 
aspecto ordenado y uniforme, característico de la lámina IX, 1.

Hay también casos en los cuales los espermatozoides se han 
desprendido, total o parcialmente, ocupando así la luz de la 
ampolla y pasando también a los canales seminales. Aparte de 
los espermatozoides (además de las células de Sertoli), no se nota 
en estos testículos ningún otro elemento celular de la serie ga- 
metógena, con la excepción de las pocas protogonias en reposo,, 
con núcleos polimorfos y de cromatina difusa, dispuestas sobre 
las paredes de la ampolla. Restos del ciclo déla primavera pre
cedente se pueden reconocer en unos cuantos globulitos picnó- 
ticos y acidófilos, dispersos en la luz ampular y destinados a la 
expulsión, junto con las matas desprendidas. En todos estos 
meses aparece siempre muy escasa la cantidad de tejido inters
ticial presente entre las distintas ampollas.

Abril. — El tamaño del testículo ya se hace más variable 
(fig. 2) y también sus condiciones histológicas. Junto con ejem
plares semejantes a los de los meses anteriores :

a) hay casos (3 de abril) en los cuales se hace general y rápi
do el desprendimiento de las matas y la expulsión de los esper
matozoides libres (cfr. lám. IX, 2), acompañados por residuos 
celulares de varias clases, como viejas picnosis casi reabsorbi
das y restos de la vacuolización de las células de Sertoli (cfr. 
De Robertis, Burgos y Breyter, 1945);

b) hay otros casos, a la misma fecha, en que ya se acabó la- 
expulsión de los espermatozoides, no quedando en la luz de las 
ampollas (muy reducidas de diámetro) sino escasos residuos de 
picnosis, de células de Sertoli y espermatozoides en reabsor
ción, junto con elementos celulares particulares, grandes, con 
citoplasma claro y núcleo picnótico, que podrían quizás inter
pretarse como degeneraciones de algunas protogonias. En todos 
los individuos de estos estadios nunca se observa forma alguna 
de actividad espermatogenética, hasta la misma multiplicación 
de las protogonias;

e) hay, en fin, unos pocos casos en los cuales las ampollas 
vacías de los espermatozoides recién expulsados pueden ofrecer 
un cuadro de muy escasa y desordenada reactivación de la esper
matogénesis, con varias «poussées» de células en distintos 



304 ACTA ZOOLOGICA LILLOANA, VJ. (1948)

•estadios de evolución, de la protogonia en mitosis, a través de 
la espermatogonia, del espermatocito I y del espermatocito II, 
basta la joven espermátida, redondeada y alargada. En conjun
to, un cuadro muy pobre y lieterocrónico, no destinado a ningún 
-efecto espermatogenético práctico en los meses futuros.

Mayo, — Este cuadro es en parte la directa continuación de 
<4 del mes precedente. Se caracteriza macroscópicamente por la 
gran reducción de tamaño del testículo (cfr. fig. 2), histológica
mente por la ausencia de matas (desprendidas y expulsadas en 
el mes anterior). Quedan aveces en la luz ampular escasos res
tos de viejos espermatozoides y de residuos celulares en vía de 
destrucción. En algunos casos hay multiplicación de las proto
gonias y pequeños grupos isógenos de espermatogonias, que 
pueden también no seguir su ulterior desarrollo y degenerar por 
picnosis (cfr. lám.IX, 4). Muy escasos son en algunas ampollas 
de ciertos testículos los grupos de jóvenes espermatocitos I, fre- 
euentemente degenerados. Hay a veces en la luz ampular alguno 
de estos elementos celulares grandes, redondeados, con cito
plasma hialino, que no parecen poder interpretarse de otra ma
nera que como formas degenerativas de protogonias aisladas.

Además de los testículos ahora descriptos, hay en este período 
{13 de mayo) otras gónadas (en el 15 °/0 de los individuos exa
minados) donde ocurrre una verdadera v precoz reactivación 
gametogenética (cfr. lám. IX, 3), con varias «poussées» (pero 
no abundantes y heterocrónicas) en las ampollas, que llegan 
hasta la formación de nuevas matas, la mayor parte de las cua
les adheridas regularmente a sus células de Sertoli, en pequeña 
•cantidad desprendidas (espermatozoides expulsados a las vías 
■deferentes). También en estos testículos se notan degeneracio
nes, en número variable y de distinta categoría: espermatoge
nias (picnosis), espermatocitos I, espermátidas. Las trazas de 
las matas ya eliminadas del viejo ciclo y de los residuos cito- 
plásmicos qiíé las acompañan, son aquí muy raras y difícilmente 
reconocibles.

Junio. — En los testículos de este mes se verifican condicio
nes histológicas análogas a las de mayo, lo que demuestra la 
gran lentitud y escasez de la nueva actividad gametógena. Hay 
gónadas en las cuales sigue la multiplicación délas protogonias 
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y la producción limitada de espermatogonia y de espermatoci- 
tos I, en gran parte degenerados o destinados a la degeneración 
{posibles efectos de los días fríos del mes anterior). Hay ade
más otras gónadas cuyos elementos germinales se encuentran 
•en estado de evolución más adelantada, con número variable de 
«poussées», desde los espermatocitos I y II hasta las primeras 
matas de espermatozoides. También en estos testículos se pro
ducen degeneraciones (espermatocitos y espermátidas); a veces 
•cuantitativamente la espermatogénesis es irrisoria.

Julio. — En series de ejemplares de los primeros días del mes 
las condiciones de la gónada poco difieren de las de junio (cfr. 
lám. X, 5, en la que se notan sólo protogonias y espermatoge
nias, degeneraciones y un pequeño grupo anormal de espermá
tidas). En series numerosas del 18 de julio se puede más tarde 
•observarla evolución y el destino ulterior de esta limitada reac
tivación otoño invernal.

En un 60 °/0 de los individuos observados, el proceso esper- 
matogenético cuenta con pocos grupos celulares lieterocrónicos 
•en varios estados de desarrollo, con muy escasas matas y con 
numerosas degeneraciones (cfr. lám. X, 7). Todos los otros ejem
plares tienen ampollas con un número mayor de células germi
nales en gametogénesis y con «poussées» relativamente fre
cuentes, que llegan en machos casos a la producción de nuevas 
matas de espermatozoides. Hay con todo eso en estas ampollas 
una enorme cantidad de degeneraciones que corresponden espe
cialmente a las espermatogenias y a los jóvenes espermatocitos 
I (cfr. lám. XI, 9), pero que pueden también afectar a las meio- 
sis, a los espermatocitos II y a las espermátidas. Por anomalías 
de la mitosis reduccional se pueden verificar en estas últimas 
características formas anormales, definidas como espermátidas 
gigantes, conteniendo una cantidad irregular de cromatina y 
siendo de tamaño excepcional (cfr. lám. XI, 8).

Todas las degeneraciones presentes en los testículos de julio 
pueden ser destinadas a un proceso más o menos rápido de reab
sorción, como a la expulsión inmediata a través de los canales 
seminales, junto con las nuevas matas que se van desprendien
do. En efecto, ya en este período los canales deferentes empie
zan a dilatarse y con frecuencia se los observa llenos de esper

3
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matozoides y de detritos celulares picnóticos (cfr. lám. X, 6). Eir 
este mes — como se nota en las fotos anteriores — parece haber 
un relativo aumento de la cantidad proporcional de tejido inters
ticial entre las ampollas.

Agosto, — En los ejemplares de este mes parece que la ola 
heterocrónica espermatogenética otoño-invernal ya se halla prác
ticamente finalizada, observándose un sólo ejemplar, sobre una 
serie de 20 individuos, con células germinales activas en todos 
sus estadios de evolución. En un 25 % de casos hay sin embar
go nada más que mitosis de protogonias y algún grupo de esper- 
matogonias y de espermatocitos I, encontrándose las esperma- 
togonias con limitadas degeneraciones (cfr. lám. XII, 10). De la 
actividad invernal son testigos los restos délas degeneraciones 
anteriores y délas matas ya desprendidas, generalmente expul
sadas.

En otro 25% de casos no se encontraron elementos celula
res en evolución, aparte de pocas mitosis de las protogonias y 
de escasas cspermatogonias. Las ampollas quedan bastante di
latadas y «vacías» por la reciente eliminación délas mata» 
del proceso invernal. En el restante 50 % de los ejemplares la- 
actividad de las protogonias, de las nuevas espermatogonias y 
de los espermatocitos I es muy reducida, pero sigue todavía la 
expulsión de los espermatozoides invernales y de los detritos- 
de las degeneraciones en reabsorción.

Septiembre — En esta fecha (2 de septiembre) ya se verifican 
en los testículos hechos nuevos y de notable importancia. En 
un 85% de casos de una serie muy amplia (50 ejemplares), la- 
multiplicación proto-espermatogonial toma carácter de una 
verdadera ola sincrónica y homogénea que parece reactivar la- 
efectiva espermatogénesis anual. Pocos son hasta ahora los 
espermatocitos I y muy pocas las degeneraciones celulares (-cfr» 
lám. XII, 12). Se observan trazas de viejos detritos celulares y 
de espermatozoides producidos en los meses anteriores, más 
abundantes en algunos casos (cfr. lám. XII, 11). En el restante 
15 % de los ejemplares estudiados, las condiciones histológicas 
generales no aparecen distintas, pero ya no faltan espermato 
citos I en meiosis y hasta algún grupo de espermátidas.

Octubre — Espermatogénesis general, notable en todos los
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estadios, con disminución de la multiplicación de las proto- 
espermatogonias y con buen número de degeneraciones acidó- 
filas de las nuevas espermatogenias, y a partir del 5 de octu
bre. A fines de este mes (22 de octubre), la gametogénesis, 
siempre muy abundante, se encuentra sobre todo en sus últi
mas fases de desarrollo, prevaleciendo las espermátidas, y con 
producción de gran número de matas (cfr. lám. XIII, 13), 
también desprendidas y ya eliminadas por los canales semina
les. Hay buen número de degeneraciones recientes, de esper
matogenias y de espermátidas. Muy escasa en todos estos 
ejemplares es la cantidad de tejido intersticial entre las ampo
llas. Notable el nuevo aumento de tamaño del testículo.

Noviembre — En los ejemplares de este mes (8 de noviembre) 
el progreso gametogenético ya está finalizando (cfr. lám. XIII). 
En las ampollas alargadas predominan las matas de espermato. 
zoides, en su mayoría adheridas a las células de Sertoli, en 
parte desprendidas y expulsadas (cfr. lám. XIII, 14, 16). Hay 
además un número muy elevado de espermátidas en madura
ción; limitadas cantidades de espermatocitos (I y II) y menor 
cantidad de espermatogenias, cuyos grupos isógenos disminu
yen notablemente. Las degeneraciones acidófilas recientes se 
encuentran a veces en número imponente, eliminando enteros 
nuevos grupos isógenos de espermatogonias y de jóvenes esper
matocitos I y contribuyendo así poderosamente a la interrup
ción de la ola regenerativa sincrónica primaveral, que anuncia 
un largo período de reposo en verano-otoño (cfr. lám. XIII, 15).

Diciembre — Durante esta última fase terminaría el ciclo 
gametogenético de la rana criolla tucumana (cfr. enero 1948). 
El testículo de la mayoría de los ejemplares examinados el 
11 de diciembre correspondía a las condiciones histológicas 
generales de la foto 1 (lám. IX), es decir a la presencia exclu
siva de protogonias en reposo 1 y de matas, desprendidas o no, 
de espermatozoides maduros. Hay todavía algunos casos en 
los cuales queda hasta ahora una modesta cantidad de espermá
tidas en evolución, de espermatocitos I y II y de degeneracio
nes, en picnosis o en fragmentación, que darán origen a los glo- 

1 Excepcionalmente grupos atrasados y esporádicos de espermatogonias.
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bulitos intensamente acidófilos que a veces se notan en las 
ampollas de los ejemplares de verano. Según las observaciones 
del verano 1947-48, a fines del mes, también este residuo de 
actividad desaparecería y se verificarían desde ahora en ade
lante en la gónada las condiciones estivales de inactividad 
regenerativa total (cfr. lám. XV, 22) h

e) Notas comparativas sobre la espermatogénesis de esta 
especie en Corrientes

Entre el material periódicamente coleccionado en Corrientes 
(lagunas de Manantiales) hemos podido reconocer y separar dos 
formas de Leptodactylus de la misma procedencia, probablemen
te ambas L. ocellatus (L.), pero indudablemente distintas (co
mo razas genéticamente definidas) por un conjunto de caracte
res morfológicos, y además por una evolución muy distinta 
estacional del ciclo gametogenético en el

Una de éstas, que denominaremos de ahora en adelante co
mo typica^ no se diferencia de la forma tucumana, cuyo ciclo 
acabamos de describir (cfr. III, d). La otra (cfr. láms. VII y VIII) 
se reconoce en seguida por su tamaño, en general más robusto 
en el ; por la coloración dorsal olivo-verdosa brillante, con 
dos rayas longitudinales más claras y evidentes; por el hocico 
particularmente puntiagudo 5 tal vez por la falta, en muchos de 
sus adultos, de unos C.s.s. típicos (espinitas negras sobre 
el pecho y glándulas con puntas córneas laterales); por la pre
presencia de particulares manchas y reticulaciones sobre fon
do amarillento en la parte exterior del muslo. Evidente y nun
ca ausente es el dibujo ventral, a manchas pigmentadas reti- 
culadas, bien indicado por las fotos comparativas de la lámina 
VIII. Esta forma corren tina, que en las colecciones regionales 
del Instituto M. Lillo aparecía solamente en materiales proce
dentes de Arroyo, Isla Apipé, Ituzaingó (Corrientes) y de 
Puerto Bemberg (Misiones), y que tenemos actualmente en es
tudio sistemático, será de ahora en adelante denominada reticu- 
lata, por su más saliente particularidad morfológica.

1 Se observa ahora un nuevo aumento relativo del tejido de tipo inters
ticial.
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Nada se sabe sobre las posibles diferencias biológicas entre 
las dos formas, si se cruzan y como se cruzan entre ellas, y so
bre el comportamiento mendeliano de sus caracteres. Pero estu
diando todos los ejemplares capturados hasta la fecha tuvimos 
oportunidad de poner en evidencia un notable desacuerdo 
(100% de los casos en algunos meses) entre el tipo de gameto- 
génesis propio délas ¿V de la forma typicay el de los cTcT de 
la forma reticulata. Estas diferencias — como vamos a ver — 
parecen de indudable interés para el determinismo funcional 
al cual se relacionan, impresionando inmediatamente, a una 
simple disección, por el muy distinto tamaño de los órganos 
genitales en los individuos de las dos razas (cfr. fig. 2). Hay 
que analizar ahora los resultados de nuestras primeras obser
vaciones, que se extenderán a los meses futuros.

Raza reticulata— De esta forma se han examinado 5 9$ y 4 
(frf a fines de octubre de 1948. De las primeras, 3 tenían ova
rios grandes, con enormes masas de huevos maduras y listos 
para la postura, estando los oviductos también en el acmé de su 
evolución anual. Las dos restantes, aunque del mismo tamaño 
de las otras, poseían ovarios no maduros y C. s. s. poco desarro
llados. De los 4 efef ? dos, muy robustos (largos del hocico al 
ano respectivamente 102 y 93 min), tenían C. s. s. en el acmé de 
su evolución (cfr. lám. VIII, A), mucho más desarrollados que 
los otros dos (largos 82 y 74 mm).

Entre el 16-25 de noviembre de 1948 se ha examinado 5 99 
y 11 <jV, de la misma procedencia. Sólo una de las primeras (lar
ga 80 mm) tenía ovario maduro y preparado para la postura ; 
las restantes no se encontraban en condiciones de madurez, 
variando poco su tamaño (74, 65, 63 mm de largo).

Todos los cTcf, por el contrario, tenían evidentes C. s. s., en 
conformidad con sus características raciales y parecían en pe
ríodo de celo.

Raza typica. — De la forma typica, procedente de la misma 
localidad, se examinaron 2 $9 y 4 cfcT el 25 de octubre de 1948, 
con ovarios perfectamente maduros las primeras, con evidentes 
y regulares C. s. s. los segundos, aunque de modesto tamaño 
(55, 62, 63, 68 mm de largo). El 16 de noviembre se observaron 
otras 6 99, pequeñas (70, 64, 60, 55, 54 mm de largo), todas 
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con enormes masa ovàri cas, y 9 igualmente en el acme de 
sus C. s. s.

Las condiciones histológicas de las gónadas de estos 4 lotes 
de cf o71 eran las siguientes :

a) En todos de la forma typica del 25 de octubre se en
contraron testículos grandes, con ampollas bien dilatadas y 
con abundantes matas de espermatozoides desprendidas o to
davía adheridas a las células de Sertoli (cfr. lám. XIV, 17). 
La espermatogénesis ya prácticamente terminó y en la mayo
ría de las ampollas no se puede encontrar sino espermátidas 
en sus últimos estadios de evolución gametógena. Se notan 
muy escasos grupos de espermatocitos I y II y de degenera
ciones, pero no se encuentran las jóvenes espermatogonias, 
prueba de una interrupción definitiva, en este momento, de la 
ola regenerativa anual.

b) En el 25 °/0 de los cfcf de la forma typica del día 16 de 
noviembre, el examen histológico de los testículos ofrecía un 
cuadro análogo al de los ejemplares anteriores, con absoluta 
preponderancia de las espermátidas y con abundantes cantida
des de espermatozoides, en matas adheridas a sus células de 
Sertoli o desprendidas en la luz amputar o en los canales semi
nales. Hay también una notable serie de células germinales en 
los estadios anteriores de evolución, todas degeneradas (acido- 
filia, picnosis, fragmentación, con formación de globulitos aci- 
dófilos en reabsorción) ; últimos y evidentes restos de una defi
nitiva « terminación » fisiológica de la ola regenerativa anual 
(¿ falta de secreción gonadotropa ?). Además se nota en estos 
ejemplares la desaparición de las espermatogonias como en los 
hasta ahora descritos (cfr. lám. XV, 21).

En el 75 °/0 de los de esta serie todas las gónadas que
dan en un estado de reposo total (cfr. las condiciones estivales 
de la forma tucumana : lám. XV, 22), no pudiéndose encontrar 
sino espermatozoides en matas regulares (tal vez desprendidas) 
y protogonias inactivas, adheridas a las paredes de las ampo
llas (cfr. lám. XIV, 19). En algunos casos hay muy raros 
grupos de espermátidas alargadas, en vía de rápida y terminal 
evolución. En todos estos ejemplares nunca se observó particu
lar desarrollo de tejido intersticial entre las ampollas.
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c) Todos los ejemplares de la forma reticulata presentaron en 
cada fecha de observación (25 de octubre, 16 de noviembre, 25 
«le noviembre) condiciones macro-y microscópicas de susgóna- 
das perfectamente homogéneas (sobre una serie de 15 ejem
plares), con testículos muy pequeños (cfr. fig. 2) y todos en 
regular y continua espermatogénesis, a « poussées » abundan
tes pero heterocrónicas, con mitosis de proto- y espermatogo- 
nias, con numerosas figuras meióticas, espermatocitos II y es- 
permátidas (cfr. lám. XIV, 18 y 20). La producción de esper
matozoides es notable; pero muy activo es el desprendimiento 
de las matas de reciente formación y rápida es la eliminación 
de esperma a las vías seminales: lo que caracteriza al estado 
de celo de los animales y al tamaño tan reducido del testículo. 
La cantidad de degeneraciones en estos animales es muy esca
sa, sobre todo picnosis de espermatogenias, de espermatocitos 
I y raramente de espermátidas. Muy reducida todavía la canti
dad relativa de tejido intersticial.

Tuvimos, por último, la oportunidad de examinar el 15 de 
diciembre de 1948 una serie de $$ y cTcf de ambas formas co- 
rrentinas.

De 7 cfcf de Ia forma reticulata, 4 demostraban condiciones 
de incompleta madurez, pero pudimos constatar en los otros 3 
la característica espermatogénesis a « poussées >> repetidas y 
heterocrónicas, con regular producción de espermatozoides, 
en seguida desprendidos, y con escasas degeneraciones.

De 11 rj'tf de la forma typica hemos observado en condicio
nes de reposo total de toda actividad gametógena el 70 °/0 de 
los casos (espermatozoides y protogonias), pero en el otro 30 % 
un muy extraño brote regenerativo, bastante generalizado en 
la gónada y de fecha indudablemente reciente. Esta nueva 
« poussée», en algunos ejemplares sin embargo hace contraste 
eon los otros casos de la misma época y procedencia y con todo 
lo que hemos señalado en los individuos de los meses anterio
res. Poco se puede asimismo observar por el momento sobre su 
eventual interpretación fisiológica.
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Como acabamos de observadlos individuos de ambas formas 
difieren en un modo casi absoluto por las modalidades de su 
espermatogénesis (en el 100 °/o de los casos en octubre y no
viembre). Con la excepción de unos casos anómalos de diciem
bre, sobre cuya interpretación nos reservamos volver en el futu
ro, la forma typica correntina, como la análoga forma tucumana 
y otros ejemplares que estudiamos contemporáneamente en 
Formosa (Río Pilcomayo-Río Teuco, 25-XI-48), pertenece al 
tipo de ciclo discontinuo, con el reposo estacional de la activi
dad gametógena (verano-otoño) ya descrito en las páginas ante
riores. Este tipo de ciclo, en condiciones ambientales, meteoro
lógicas y geográficas bien distintas, se puede a lo mejor com
parar a lo que fué aclarado por nosotros (Cei, 1944) en las ranas- 
terrestres del viejo continente, definidas como organismos al 
término de una serie evolutiva de adaptación. La forma reticu- 
lata parece al contrario clasificarse, por lo que hemos hasta 
ahora controlado sobre su espermatogénesis, entre los batra
cios en ciclo gametogenético continuo, sin degeneraciones ter
minales generalizadas, y posiblemente sin reposo estacional de 
toda actividad regenerativa. Este último tipo de ciclo, que teó
rica y lógicamente se une a una reproducción más o menos 
continua durante todo el año, opinamos pueda corresponderá 
condiciones óptimas y uniformes de ambiente. Por eso se cree 
pueda llevarse a cabo en las regiones tropicales húmedas, o tal 
vez en especies primitivas de la zona subtropical, como Disco- 
glossus pictus (cfr. Kehl, 1944).

IV. OBSERVACIONES EXPERIMENTALES SOBRE LA ACCIÓN
DE VARIOS FACTORES AMBIENTALES EN EL CICLO NATURAL

En el estudio de la espermatogénesis anual vimos que en los 
meses de otoño-invierno se produce en muchos ejemplares tucu- 
manos una serie de «brotes» repetidos de células germinales 
en evolución, hasta la producción de unas cuantas matas de 
espermatozoides maduros, expulsados a las vías seminales antes 
de la primavera próxima. Esta actividad gametógena, irregular 
y lieterocrónica, muy variable según los ejemplares, no tiene 
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efectivamente ningún valor para la reproducción de la especie,, 
y aparece acompañada por una cantidad relativamente enorme 
de degeneraciones (espermatogenias, espermatocitos I y IIr 
espermátidas), cuya máxima frecuencia se establece a fines de 
junio hasta la mitad de agosto o, mejor dicho, después de la tem
porada estacional con temperaturas más bajas, diurnas y noc
turnas. Las degeneraciones más abundantes, perjudiciales para 
un normal desarrollo del ciclo espermatogenético, parecían 
entonces producirse después de los días más fríos *. Análoga
mente a lo que fué demostrado en el pasado, también experimen
talmente, en Rana esculenta, R. temporaria, R. graeca, Triturus 
cristatus y Tr, alpestris, se podría opinar que las baias tempe 
raturas del invierno tucumano (aunque tibio en comparación 
con el de la Europa central) pudieran actuar como factor inhi
bitorio en la actividad tan anormal y atrasada de los ejemplares 
examinados entre mayo y septiembre. Para controlar este fac
tor, juntamente con la acción de la luz, hemos realizado expe
riencias entre junio y agosto del año 1948, poniendo lotes de 
cf cf de Leptodactylus ocellatus en un invernáculo a temperatura 
prácticamente constante (entre 19°-24°C). De estos ejemplares- 
se pusieron, una parte en condiciones normales de luz y otra en 
ambiente totalmente obscuro, con protectores de cartón negra 
que recubrían a sus viveros.

1 Las temperaturas más bajas (inferiores a 9°C) registradas en Tucu- 
mán han sido en el año 1948 :

en mayo, los días : 18 (6,7°) — 19 (7o) — 20 (6,8°) — 21 (6o) — 22 
(5,8°) — 23 (5°) — 24 (5,5°) - (6,6°) — 26 (7,5°}
— 29 (8,9°).

en junio, los dias : 10 (6,5°) — 11 (5,6°) — 12 (6,6°) — 13 (6°) — 14 
(70) _ 15 (7 jo) _ i6 (8,4°) — 17 (6,9°) — 18 (8°>
— 19 (8,5°) —22 (5,5°) — 23 (2,1°) — 24 (4,1°>
— 25 (1°) — 26 (2,6°) — 27 (5o) — 28 (8,7°).

en julio, los días : 1 (8°) — 2 (5,4°) — 3 (5°) — 6 (7,6°) — 14 (8,8°}
— 15 (5o) — 16 (4°) — 17 (6o) — 18 (8,2°) — 19- 
(7°) — 20 (4°) — 21 (5°) — 22 (4,9°) — 23 (5,5°)
— 24 (5,1°) — 25 (6,9°) — 27 C8,5O>» — 28 (6,1°>
— 29 (5,5°) — 30 (2,1°) — 31 (3,7°;.
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Los resultados de estas experiencias se resumen en los cua
dros siguientes :

Ejemplar Condiciones histológicas del testículo

I. Ejemplares mantenidos en invernáculo y a la luz natural por un mes
(14 de junio - 14 de julio de 1948)

zi.....................

b.................

..........................................

multiplicación de las proto-espermatogonias ; presencia 
de degeneraciones celulares ;

grupos muy escasos de células germinales en todos los 
estadios de espermatogénesis ; pocas matas de esperma
tozoides desprendidas ; espermatozoides en las vías se
minales ; degeneraciones celulares en cantidad regular 
(cfr. lám. XVI, 23);

ídem ejempl. &;

<1.................

■e.................

actividad espermatogenética relativamente mayor, pero 
siu producción de espermatozoides ; degeneraciones 
celulares en cantidad regular ;

ídem ejempl. b;

J............. ídem ejempl. b.

II. Ejemplares mantenidos por un mes en invernáculo obscuro
(14 de junio - 14 de julio de 1948)

b.................

C.............................

actividad gametogenética esporádica, extremamente escasa 
(proto-espermatogonias, espermatocitos), con mínima 
producción de espermatozoides ; pocas degeneraciones 
celulares (cfr. lám. XVI, 26);

ídem ejempl. a;

ídem ejempl. a;

actividad gametógena relativamente más abundante que . 
en los ejemplares anteriores ; degeneraciones celulares 
en cantidad regular.
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Ejemplar Condiciones histológicas del testículo

III. Ejemplares mantenidos en invernáculo y a la luz, dos meses y 5 días 
(14 de junio - 18 de agosto de 1948)

a.........

b.................

c.................

d.................

e.................

f.................

actividad espermatogeuética general, pero con muy escasa 
producción de espermatozoides ; degeneraciones celula
res en cantidad regular ;

actividad gametógena esporádica y escasa, con formación 
de pocos espermatozoides ;

espermatogénesis general en todos los estadios (meiósis, 
espermatocitos II, espermátidas) pero sin formación de 
nuevas matas ; degeneraciones escasas ;

limitada multiplicación de las proto-espermatogonias ; 
escasos grupos de espermatocitos I ; presencia de dege
neraciones celulares;

ídem ejempl. c;

ampollas vacías ; multiplicación de las protogonias ; gru
pos de espermatogonias y muy escasos espermatocitos I 
jóvenes ; sin degeneraciones.

IV. Ejemplares mantenidos por dos meses y 5 días en invernáculo obscuro 
(14 de junio - 18 de agosto de 1948)

a. ....... . ola espermatogenética sincrónica, con abundantes grupos 
isógenos de espermatogonias y espermatocitos I ; esca
sas degeneraciones (cfr. lára. XVI, 28);

b................. análogo al ejempl. a, .pero con menor cantidad de grupos
isógenos;

c................. espermatogénesis general y relativamente abundante ; nu
merosas matas de espermatozoides; degeneraciones escasas;

d................. multiplicación de proto-espermatogonias ; espermatocitos
1 ; presencia de degeneraciones celulares ;

e................. espermatogénesis regular y casi a termine ; muchas matas 
de espermatozoides ; relativa escasez de proto-esperma
togonias ; degeneraciones acidófilas (cfr. lám. XVI, 27) 
(ejemplar con aparición de fuertes C.s.s. : musculatura 
del brazo-antebrazo y espinas negras del pulgar ; espi- 
nitas córneas de las glándulas latero-ventrales).
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De estas experiencias parece desprenderse que, también en 
Leptodactylus ocellatus, una temperatura elevada y constante 
puede favorecer el proceso espermatogenético. En efecto, no se 
producen en cantidad notable degeneraciones de espermatoge
nias, de espermatocitos y de espermátidas después de un mes 
y de dos meses de invernáculo, en comparación con los ejem
plares del ambiente natural, tanto en los animales mantenidos 
en la luz como en la obscuridad.

Además, si casi todos los ejemplares mantenidos en inver
náculo por un mes (luz y obscuridad) no demostraron al tér
mino de este período una particular reactivación de la esper
matogénesis, en comparación con los ejemplares del ambiente, 
al término del segundo mes, en el 65 % de los ejemplares expe
rimentados (luz y obscuridad )se reactivó una espermatogénesis 
normal y relativamente abundante, caracterizada en algunos 
individuos por una ola regenerativa notablemente sincrónica 
(cfr. condiciones naturales de septiembre, octubre). Dicha 
espermatogénesis llega en uno de estos casos a un estado mor- 
fo-funcional muy adelantado, con abundancia de espermátidas 
y de matas de espermatozoides, en su mayoría adheridas a las 
células de Sertoli.

Un resultado interesante es la constatación de la acción 
nula de la luz sobre la correlación hipofisario-genital, como de
muestran los ejemplares mantenidos dos meses en el inver
náculo y en la obscuridad. Notable es en uno de estos cfcT 
(ejempl. e) la gran anticipación de la aparición de los C. s. s. 
estacionales.

V. CONSIDERACIONES CRÍTICAS Y ANÁLISIS
DE LAS INVESTIGACIONES

La singularidad del ciclo anual de la rana criolla no tiene 
comparación, sin duda, con otros tipos de ciclo sexual de batra
cios anuros hasta ahora descriptos. Su carácter más evidente 
es la perfecta correspondencia — que hemos controlado en todo 
el año 1948 en Tucumán — con el clima de la región en la cual 
este batracio vive, y especialmente con el factor que condi
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ciona su cría y su multiplicación, la lluvia (cfr. figs. 2, 3 y 6).
En ejemplares tucumanos vimos así desarrollarse los C. s. s., 

en el y en la $, después de la gran sequía otoño-invernal y 
sincrónicamente al aumento de las precipitaciones mensuales. 
El celo y la postura ocupan el período entre octubre y febrero, 
relativamente lluvioso, y los C. s. s. se atenúan y desaparecen 
en los meses de abril y mayo, más secos que los anteriores, jun
tamente con la expulsión de las últimas matas de espermato
zoides producidos anteriormente.

También la gametogénesis tiene un transcurso estacional 
lógicamente adaptado al ritmo periódico de los factores ambien
tales, los cuales todavía no pueden actuar sino parcialmente 
sobre su misma evolución.

En el ciclo ovogenético (cfr. parte III, b, fig. 3 y láms. I-V), por 
ejemplo, la vitelogénesis se produce fundamentalmente en los 
meses de julio, agosto y septiembre, es decir, durante el invierno 
y después de un período de transición, con temperaturas relati
vamente bajas (mayo, junio), en comparación con las del verano. 
Esta fase del ciclo ovogenético (últimos estadios de maduración 
del ovocito) demuestra un notable paralelismo funcional con lo 
que se conoce sobre otras formas de batracios, de origen euro
peo, en los cuales la vitelogénesis está en efecto favorecida por 
el período frío (otoño-invierno) que precede al celo y a la pos
tura primaveral (cfr. Trituras cristatus, Galgano, 1944). Intere
sante es en L. ocellatus la observación que el ciclo de desarrollo 
de los cuerpos grasos está en oposición con el de los ovarios. 
El estado de mayor actividad de estos últimos (acúmulo de 
substancias plásticas y fases terminales de la ovogénesis) es 
contemporáneo con la progresiva reabsorción y reducción cuan
titativa de los cuerpos grasos, que llega a su máximo desde 
septiembre a diciembre (cfr. Bufo arenarum, De Allende, 1938). 
Un fenómeno parecido, aunque menos evidente, se observa tam
bién en los cTcA paralelo al acmé de la espermatogénesis anual 
(septiembre-fines de octubre).

En la espermatogénesis, dos son los fenómenos cíclicos más 
característicos de este batracio neotropical: el período de 
reposo estival de la actividad gametogenética, con interrupción 
de la ola regenerativa (presencia exclusiva de protogonias y 



318 ACTA ZOOLOGICA LILLOANA, VI (1948)

matas de espermatozoides), y la espermatogénesis abortiva, con 
multiplicación heterocrónica de las células germinales y gran 
abundancia de degeneraciones que se verifica durante todos 
los meses de otóuo-invierno, desde mayo a septiembre (cuatro 
meses).

Según lo que se conoce por los trabajos de autores europeos 
y norteamericanos sobre formas de batracios de clima templado 
frío, paleo- y neoárticas (cfr. la biblografía de la Introducción), 
el reposo anual de la actividad gametógena corresponde allí 
siempre al invierno, siendo las temperaturas medias mensuales, 
inferiores a 13°-14°C, generalmente desfavorables a la evolu
ción de las células germinales masculinas. El frío actúa en efecto 
directamente sobre los elementos germinales en sus varios esta
dios de evolución, más o menos resistentes a este factor ambien
tal, e indirectamente sobre la hipófisis, cuya actividad secreto
ria parece inhibir o temporariamente paralizar, tal vez por un 
período estacional muy amplio (hibernación).

Por los trabajos de investigadores recientes, y principal
mente de Gallien (1938-1940), sabemos que hay batracios anu
ros {Rana temporaria), en los cuales la estimulación hormonal 
espermatogenética de la gonadotrofina A actúa positivamente 
sobre las células germinales del testículo, solamente a partir 
del estadio de espermatogonia (gonia II). En ejemplares adultos 
hipofisectomizados y puestos en condiciones óptimas de tempe
ratura, el testículo queda, entonces, en un estado completamente 
juvenil, con exclusiva presencia de protogonias, las células más 
primitivas de la serie evolutiva (gonia I), no interesadas por la 
acción gameto-estimulante de la gonadotrofina (cfr. también los 
resultados de Houssay y colaboradores sobre la involución del 
testículo en Bufo arenarum hipofisectomizado, 1936).

Las condiciones de inactividad de las gónadas invernales son 
igualmente la expresión de una falta temporaria (por acción 
inhibidora de las bajas temperaturas) de la secreción hipofisaria 
folículo-estimulante; esa falta de secreción hace que queden en 
las ampollas nada más que las matas de espermatozoides, pro
ducidos en los meses anteriores, y las protogonias en reposo, 
que se consideran independientes de esta acción hormonal 
durante todo el lapso de su existencia individual y de su muí- 
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tiplicación pre-espermatogonial. Sin la acción estimulante de la- 
gonadotrofina, las células en estadios de evolución superiores al 
de las protogonias no podrían seguir su desarrollo normal de 
madurez y estarían destinadas a degeneración más o menos- 
rápida y a citólisis, aunque con distintas modalidades morfoló
gicas, consecuencia de sus condiciones funcionales y de su qui- 
mismo, distinto de espermatócito I a espermátida. Hay tam
bién que añadir, que en las formas de batracios anuros poco- 
especializadas, como Rana escalenta, la falta temporaria de la- 
secreción auxógena o folículo estimulante parece tener el signi
ficado de una simple acción inhibidora exterior debida a la baja 
temperatura, pudiéndose restablecer rápidamente la ola regene
rativa gametogenética por medio de una modificación de este 
factor ambiental (temperatura óptima y constante: cfr. Gal- 
gano, 1934, Rana escalenta ; Cei, 1944, Rana graeca). Délo con
trario, en otras formas más especializadas o adaptadas a condi
ciones excepcionales de ambiente (Rana temporaria de los Alpes 
y de la Europa subártica; Rana arvalisj Rana dalniatina}, se ha 
podido describir este reposo de actividad secretoria como mani
festación de factores internos, posiblemente de orden genético,, 
idóneos a arreglar el ritmo estacional endocrino-hipofisario con 
autonomía casi absoluta de los factores ambientales; lo que se 
ha podido asimismo constatar experimentalmente (Cei, 1944),

Con experiencias sobre Leptodactylus ocellatus hemos obser 
vado que, dentro de algunos límites, una acción duradera de la- 
temperatura óptima puede modificarlos efectos inhibitorios del 
frío estacional, permitiendo después de dos meses de vida en 
invernáculo (19°-24°C) un desarrollo más regular y rápido de la 
espermatogénesis y la ausencia de las desastrosas degeneracio
nes y anomalías que perjudican la tentativa de reactivación 
gametogenética invernal (cfr. lám. XVI). Así se puede interpre
tar como debidas fundamentalmente al frío las grandes series- 
de degeneraciones de espermatogenias y espermatocitos ya des
critas en los testículos de julio (cfr. láins. X y XI). En estos- 
testículos han sido además estudiadas formas muy interesantes- 
de degeneraciones de las espermátidas, y especialmente la pro
ducción de espermátidas gigantes (cfr. lám. XI, 8), que se refie
ren a procesos gametogenéticos atípicos, muy característicos en 
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gónadas con espermatogénesis perjudicada por el frío (cfr. los 
procesos atípicos y los fenómenos de semiheterotipía en Rana 
•esculenta, Galgano, 1935).

Si el invierno tucumano, con sus temperaturas relativamente 
tibias, pero variables, y con mínimas absolutas bastante bajas, 
no parece permitir sino una insuficiente y lieterocrónica esper
matogénesis, además muy irregular en los distintos individuos, 
en el mes de septiembre, en condiciones más o menos óptimas de 
temperatura ambiental, ya se restablece una ola sincrónica y 
completa de evolución de las células genitales. Ésta terminará 
en dos meses de intensa actividad con la producción de un gran 
número de matas de espermatozoides, en muchos casos pron
tamente desprendidas de las células de Sertoli y utilizadas en 
la copulación, cuyo período corresponde sin embargo a la esper
matogénesis, por lo menos durante un mes o un mes y medio.

A fines de octubre y en noviembre observamos todavía una 
parada espontánea y casi automática de la ola regenerativa 
gametógena, relativamente sincrónica en todos los ejemplares 
examinados. En esta época se producen las degeneraciones aci- 
dófilas generalizadas de las espermatogonias y de los esperma- 
tocitosl que hacen desaparecer grupos celulares isógenos ente
ros en este importante estadio funcional y que concurren, junto 
con una espontánea interrupción de la multiplicación protogo- 
nial, a establecer después de algunas semanas en las ampollas 
testiculares las singulares condiciones de reposo estival (cfr. 
láms. IX, 1, y XV, 22). Las espermátidas predominan así, numé
ricamente, por algún tiempo, apareciendo en este período más 
resistentes a la falta de estímulo hormonal. Sus degeneraciones 
son también relativamente escasas. El singular fenómeno del 
reposo estival de la actividad gametogenética en Leptodactylus 
ocellatus (enero, febrero, marzo y abril de 1948) tiene sin duda 
que corresponder a un déf icit temporario de la secreción auxó- 
gena hipofisaria (cfr. los resultados de Gallien y las degenera
ciones, a partir de las espermatogonias, que terminan el ciclo 
en esta especie). ¿ Pero es esto debido a una directa acción de 
las temperaturas máximas, demasiado elevadas, del verano 
en Tucumán sobre la hipófisis y las células germinales, o es 
de otro modo, este Leptodactílido de Argentina un nuevo
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ejemplo de autorregulación genotípica de sus propios ritmos de 
correlación hipofisario-genital ! Estos ritmos, sin duda paralelos 
con el ciclo estacional de la región, ya se habrían hecho indepen
dientes de los mismos factores-ambiente que los determinaron.

Por medio de las investigaciones de Cowles (1945) sobre las 
consecuencias letales de las altas temperaturas en las células 
germinales de Xanthusia vigilis, un lagarto de los desiertos calu
rosos de California, y por los trabajos de Kehl (1944 1945) sobre 
elementos de la fauna sahariana ( Uromastix, Var&nus, Scin- 
cus\ sabemos que en todos estos reptiles se verifica un período 
estival de reposo total de la espermatogénesis, que Cowles con
sidera como determinado por las temperaturas desfavorables 
de estas áreas desérticas, mientras en otras formas de reptiles 
(Acanthodactylus) de Argelia (Algérie) la actividad gametógena 
parece continua, diciendo Kehl textualmente :

«... A un examen superficiel, l’activité paraît continue. 
La spermatogenèse notamment ne connaît pas de répit, bien 
que les éléments soient en proportion variable suivant les épo
ques. Le développement des caractères sexuels n’est pas limité 
a quelques mois de printemps ; cependant, en été, le repos est 
manifeste et il reparaîtra, moins évident, en novembre, décem
bre, janvier... ».

Reservándonos establecer experiencias sobre L. ocellatus en 
la primavera de 1949, para observar mejor los posibles efec
tos letales de las temperaturas excesivas sobre las células ger
minales en evolución, cabe expresar por el momento las consi
deraciones siguientes, sobre los ejemplares de 1948 :

1. Cuando ya se notan en L. ocellatus de Tucumán los prime
ros síntomas de parada de la actividad regenerativa germinal 
(degeneraciones abundantes, interrupción de la multiplicación 
protogonial) la temperatura ambiente no se puede considerar 
como desfavorable y con efectos inhibitorios sobre la esperma
togénesis (octubre).

2. La espermatogénesis no se reactiva, parcialmente, hasta- 
fines de abril en la gran mayoría de los ejemplares examinados, 
mientras que de las temperaturas de marzo y abril no se puede 
decir sean tan altas para producir un verdadero efecto inhi
bitorio.

4



322 ACTA ZOOLOGICA LILLOANA, VI (1948)

3. Se examinaron hasta la fecha ejemplares de otras especies 
de Leptodactylus (L. prognathus Blgr., L. bufonius Blgr.) que 
hemos coleccionado en Formosa (Río Pilcomayo, Chaco Cen
tral) a fines de noviembre de este año, en ambiente y clima tro
pical muy caluroso y seco. Todos presentaron testículos en gran 
actividad espermatogenética, con muchos espermatozoides ma
duros, también desprendidos (han sido todos coleccionados 
en el acto de la reproducción), y con muy escasas células en 
degeneración.

Los datos termométricos (años 1928-1937) para una estación típica 
de esta región (Tacaagle : 24°55' lat. 58°50' long. alt. 87 m.) son : 

Septiembre : temp, media 20,5° ; temp, máxima media 26,°7 : 
temp, mínima media 13,8°: temp. máx. absol. 40,3°. 

Octubre : temp, media 22,9°; temp. máx. media 30,3°; temp, 
mín. media 16,5° ; temp. máx. absol. 41,2°.

Noviembre : temp, media 24,9°; temp. máx. media 32,2°: temp, 
mín. media 18° ; temp. máx. absol. 43,2°.

Eu el misino período en Tucumán :
Septiembre : temp, media 16,6°; temp. máx. media 25° : temp, 

mín. media 9,3° ; temp. máx. absol. 41,7°.
Octubre : temp, media 19,9°: temp. máx. media 27,8°; temp, 

mín. media 13° ; temp. máx. absol. 41°
Noviembre : temp, media 22,8° : temp. máx. media 30,4°: temp, 

mín. media 16,1° ; temp. máx. absol. 41,2°.

4. Leptodactylus ocellatus es sobre todo forma acuática y por 
eso vive en condiciones de ambiente notablemente más favo
rables, para realizar una adecuada protección en contra de la 
temperatura excesiva, en comparación con los reptiles erémicos, 
por definición formas diurnas, heliófilas y expuestas a enormes 
variaciones en la elevación de la temperatura del cuerpo (cfr.,por 
ejemplo, Bodenheimer: Animal Life in Palestine, »Jerusalem, 
1935).

5. Ocurre en el área de esta especie, y es precisamente en 
Corrientes, un curioso problema, a la vez sistemático y genético, 
relacionado con el ciclo espermatogenético y su parada estacio
nal, del cual trataremos ahora brevemente.

En las regiones de lagunas permanentes de Corrientes y Misio
nes, y a orillas del Paraná, en condiciones climáticas (temperatu
ra y lluvia), de las cuales pueden proporcionarnos una idea com- 
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parativa los gráficos de las figuras 5 y 6, viven dos formas de Lep- 
todactylus ocellatus, que sistemáticamente no se podrían separar 
de la misma entidad específica, sobre cuya biología compara
tiva muy poco se sabe, y que en seguida se reconocen por muy 
evidentes caracteres morfológicos (cfr. fotos de las láms. VII y 
VIII). De estas dos formas, la que provisoriamente hemos indi
cado, por su pigmentación ventral, como reticulata, nos ofreció 
siempre al examen histológico, desde octubre hasta diciembre 
de este año, un cuadro regular y constante de espermatogénesis 
continua, con numerosas «poussées» heterocrónicas, con muy 
escasas degeneraciones y sin ningún síntoma de parada de acti
vidad gametogénetica.

Paralelamente en este mismo período, la otra forma, que mor
fológicamente no se distingue de la tucumana y que reconoce
remos como typica, presentó un cuadro histológico muy dis
tinto de las ampollas testiculares: ola espermatogenética con 
progresiva parada de actividad a fines de octubre y en noviem
bre, seguida de un estado funcional de reposo de toda actividad 
regenerativa a fines de noviembre y en diciembre; siendo sin 
embargo perfecta la analogía con los ejemplares tucumanos. 
En la segunda forma de Corrientes además observamos en un 
30% de los casos estudiados en diciembre un muy extraño y 
nuevo «brote» regenerativo. Este parece seguir, como una 
verdadera superposición, a la probable parada natural de la 
ola regenerativa anterior, que tiene que haberse extinguido 
con la producción de las numerosas matas de jóvenes esperma
tozoides que llenan las ampollas de la gónada. Ambas formas 
estaban también, en esta misma época, en el acmé del celo y de 
la postura, como podía demostrar el estado de los C. s. s. de los 
cfcf Y de las 9? Y las condiciones de extrema madurez de los 
ovarios.

El problema que abren las dos formas de Corrientes y que 
continuaremos en nuestras investigaciones de los meses futuros, 
puede quizá tener aspectos de muy notable interés.

Ante todo, las dos formas viven en un ambiente idéntico, bajo 
la acción délos mismos factores externos, y la reacción hipofisa- 
rio-genital parece de carácter claramente opuesto: espermato
génesis probablemente de tipo anual continuo en la forma 
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reticulata ; espermatogénesis con rítmico reposo estacional de 
la actividad funcional en la forma typica.

Secundariamente, si la espermatogénesis continua, se une
— según lo que es probable — a un período prácticamente sin 
interrupción de actividad reproductiva anual, posible en un cli
ma templado, de precipitaciones abundantes como el de Corrien
tes (cfr. fig. 5), no se entiende cómo este último haya podido 
actuar allá en calidad de agente inductor o selectivo, determi
nando en la húmeda Mesopotamia un tipo de ciclo sexual como 
el de la forma typica^ congruente con el clima bien diferenciado 
de Tucumán o de otras partes del norte argentino.

¿Y después, si no hay una efectiva separación sistemática 
aceptable entre estas dos formas, fuera de la coloración y pig
mentación ventral, se pueden cruzar entre ellas y en ese caso 
como rige el comportamiento mendeliano en la Fx y F2 y en las 
sucesivas, no solamente de los caracteres somáticos sino tam
bién de los caracteres fisiológicos endocrinos (secreción gonado
tropa constante o rítmica, producción continua o discontinua
— con ola regenerativa sincrónica — de espermatozoides y su 
desprendimiento, tamaño del testículo, etc.)?

En los trabajos de Lutz (1926,1930), hemos observado y con
siderado las descripciones y láminas que da este autor del gran 
Leptodactylus pentadactylus brasileño y amazónico.

La reticulación pigmentada ventral de este batracio es sin 
duda muy parecida a la de Leptodactylus ocellahts de la forma 
reticulata correntina, aunque ésta sea indudablemente bien dis
tinta de la gran especie brasileña (cfr. por ejemplo los caracte
res sexuales estacionales en los cfV). Nada sabemos todavía 
sobre el ciclo sexual de L. pentadactylus, pero por las caracte
rísticas climáticas de las regiones tropicales húmedas en las 
cuales vive, no parece difícil que sea de tipo continuo, con dife
renciación estacional muy escasa o nula.

¿ Es entonces la forma reticulata de Corrientes un elemento 
primitivo en el complejo racial de Leptodactylus ocellatus, morfo- 
y fisiológicamente más próximo a L. pentadactylus o a Z. gigasl 
¿Es la forma typica una verdadera mutación, especializada y 
hábil a dominar ecológicamente en comparación con la otra en 
territorios como Tucumán o Chaco, donde se necesita una 
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«contracción» y una distribución más racional en el tiempo de 
todas las funciones reproductivas, con una perfecta adaptación 
a las condiciones estacionales del ambiente ?

Es ésta una hipótesis muy seductiva, cuyo examen, también 
experimental, merece ser continuado en los meses futuros, para 
establecer las reales relaciones genéticas entre las dos formas 
y la eventual existencia de un verdadero « sentido de la raza » 
entre ellas (cfr. las observaciones de Bensch en Parus mayor 
del Extremo Oriente: Zoologische Systematik und Artbildungs
problem. Leipzig, 1933), junto con un posible complejo interra
cial de aislamiento (isolating mechanism). Es evidente que de 
todo el territorio argentino él de Corrientes y Misiones tiene 
que ser climáticamente el lugar más propicio para una «área de 
génesis» de este tipo, donde puedan coexistir las dos razas y 
de donde un proceso geográfico de selección pueda llegar hasta 
la «segregación» de una de ellas, ecológicamente más adapta
da, quedando en ambientes más condicionados y uniformes la 
raza probablemente arcaica y menos especializada.

Pasando por último a otro argumento, de todo este grupo de 
investigaciones hay que observar una vez más la muy escasa 
acción de las variaciones de la luz sobre el ciclo hipofisario-ge- 
nital en los batracios. Son más que suficientes para eso las con
clusiones de nuestras experiencias sobre animales mantenidos 
durante el invierno a temperatura constante y en la obscuridad; 
■constatando además que, cuando en el verano de Tucumán son 
más intensas las radiaciones solares, se verificó, en este año, el 
largo período anual de parada de toda actividad gametogenética.

VI. CONCLUSIONES

1. En Leptodactylus ocellatus (L.) de ambos sexos hay una no
table correspondencia entre la actividad reproductiva periódica 
y las condiciones meteorológicas del ambiente natural. La llu
via es el factor sobre todo predominante en el ritmo anual del 
ciclo.

2. El ciclo ovárico de la 9 de la región de Tucumán com
prende : un período otoño-invernal de atresia de los ovocitos 
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no expulsados del año anterior y de progresiva e intensa acti
vidad auxocitaria y vitelogenética ; y un período primaveral y 
estival de celo y postura, con masas de huevos maduros, pocos 
ovocitos en sus primeras faces de desarrollo y comienzo de la 
reabsorción de los ovocitos no expulsados (febrero, marzo). Los 
oviductos evolucionan entre los meses de septiembre y abril 
(acme en diciembre-enero) y retrogradan entre abril y junio,, 
con mínimo desarrollo en julio.

3. El ciclo espermatogenético del cf presenta un largo perío
do de reposo de actividad regenerativa en verano (diciembre- 
abril : testículos con protogonias y matas de espermatozoides). 
La reactivación empieza en abril pero sigue con actividad 
anormal y escasa (abundancia de degeneraciones) en los meses 
relativamente fríos de fines de otoño e invierno. En septiembre 
las degeneraciones invernales son casi totalmente expulsadas 
y sigue una poderosa ola sincrónica regenerativa, que termina 
prácticamente a fines de octubre la nueva gran «poussée» esper- 
matogenética, con formación de nuevas matas en seguida des
prendidas y utilizadas en el período de celo primaveral. A fines 
de octubre y en noviembre, hasta los primeros días de diciem
bre, la espermatogénesis automáticamente termina (probable
mente por falta de secreción gonadòtropa folículo-estimulante} 
y se observan en el testículo grandes degeneraciones de esper
matogenias y de espermatocitos I. Hay un período (octubre, 
noviembre) en el cual espermatogénesis y celo se superponen. 
Los C. s. s. masculinos han sido enumerados y descriptos, en 
este trabajo, en su desarrollo anual, máximo entre octubre y 
marzo. La pigmentación obscura de las espinas del pulgar es- 
poco sensible a los reflejos psico-hipofisarios del choc de cauti
verio y aparece también, estacionalmente, en animales mante
nidos por meses en laboratorio.

4. Una temperatura óptima puede experimentalmente, en 
invierno, después de dos meses, favorecer al proceso esperma
togenético en la mayoría de los ejemplares examinados, obsta
culizando la producción de numerosas y perjudiciales degene
raciones celulares y actuando también en condiciones de per
fecta obscuridad.

5. Hay en Corrientes (lagunas de Manantiales, Paraná) dos 
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formas de esta especie, morfológicamente distintas, y denomi
nadas en este trabajo reticulata y typica, cuyos cfcf presenta
ron en los meses de octubre, noviembre y diciembre de 1948r 
respectivamente, los de la reticulata espermatogénesis de tipo 
continua (cfr. Discoglossus pictus), sin interrupción estival de 
actividad gametogenética y sin degeneraciones terminales, los 
de la typica espermatogénesis con interrupción estacional de 
actividad gametogenética, análoga a la que hemos constatado 
en la forma tucumana y chaqueña. Se exponen algunas hipóte
sis sobre las posibles relaciones genéticas y filogenéticas entre 
las dos formas.
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