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Datos sobre la regeneracion en larvas de salamandra

por el

P. Jaime Pujuia, S. J.

En esta comunicacién vamos a dar cuenta de los resultados obtenidos
en los experimentos llevados a cabo en nuestro Laboratorio Biologico
sobre la regeneracion en las larvas de salamandra, Salamandra maculosa,
L. con el fin de comprobar y precisar hechos, ya de antiguo conocidos.
Porque los fenémenos de regeneracion forman un capitulo de la Biologia
general desde mucho tiempo por muchos estudiado. Las principales leyes
que los rigen pueden reducirse a estas dos: 1.7, la regeneracion es mayor
y tanto mas potente cuanto mas bajo estd en la escala zoologica el ani-
mal, sujeto de la regeneracion; .2 la regeneracion es tanto mas precoz
cuanto mds joven es el estadio de la evolucion ontogénica en que se halla
el animal de experimentacion. La prueba evidente de esta segunda ley la
encontramos en los experimentos de Ricardo Ruei, realizados en larvas
de rana muy jovenes, que sacaba de la masa gelatinosa que envuelve los
huevos. Cortando un milimetro de la cola, iba ésta tan aprisa en regene-
rarse que al poco tiempo no se notaba diferencia entre ella y la de las
demas larvas no mutiladas. Pretendia R. RuBin principalmente ver la in-
fluencia del sistema nervioso central en la regeneracién (1).

Nuestros ensayos no tienen de momento otra pretension que la de pre-
cisar ciertos datos trofo termo-cronolégicos del fenémeno regenerativo de
las larvas de salamandra. Decimos «de momento», porque esperamos
poder profundizar mds en esta materia, investigando los procesos inter-
nos y microsz6picos, relacionandolos y armonizdndolos con las nuevas
orientaciones del dominio microscépico.

II. EXPERIMENTOS

1.° Ante todo queremos advertir que fo que nos indujo a experimen-
tar en esta materia, fué el darnos cuenta de que varias larvas de sala-
mandra aparecieron mutiladas por otras larvas que les comieron alguna
pata; pues no es nada raro en estos animales que, si les falta alimento,
busquen ellas satisfacer su voracidad y extinguir el hambre, devorandose

(1) Veéase el tratado: Die Erscheinungen der Regeneration bei Wirbeltierembryonen,
por Dietrich Barrurri en el Handbuch der Entwickelungslehre der Wirbeltiere de O.
Herrwia. Band L. T. 111, 1906, p. 107-109.
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unas a otras: ¢quién puede poner limite al instinto de la conservacion?
Nada menos que seis larvas tenian amputada una extremidad anterior,
por haberse descuidado el que les daba de comer todos los dias.

Separadas debidamente las seis larvas en sendos vasos para que no se
repitiese la tragica escena, se les comenz6 a servir el plato a cada una de
ellas en particular para ser especial objeto de observacién en orden a re-
generar la extremidad perdida, si de hecho se regeneraba.

Las circunstancias en que se tenian dichas larvas durante la regenera-
cion de la pata, fueron las siguientes:

a) La temperatura del Laboratorio oscil6 entre 15°y 18° C.

b) La alimentacion consistié en lombrices de tierra, de las que se
muestran muy dvidas.

¢) El estado de desarrollo en que se encontraban al empezar la ob-
servacion era tal, que al terminar el crecimiento de la pata regenerada,
habian ellas trocado ya la respiracion branquial por la pulmonar.

d) La experimentacion y observacion comenzé el 24 de enero de 1930
y terminé el 3 de abril del mismo ano: duré, por consiguiente, 69 dias, es
decir, dos meses y pico.

Este tltimo dato cronolégico en general concuerda con el indicado por
R. RuIN en los experimentos en ajolotes jovenes a los que se habian am-
putado ambas extremidades anteriores (1); pues en éstos la regeneracion
estaba terminada a 26 de agosto, habiendo empezado a 12 de junio.

2. Ya que las patas comidas se regeneraban, para mejor precisar las
cosas, se amputé la pata a una nueva larva, la cual habia de servir de
control y de confirmacion, constituyendo como una segunda serie de ex-
perimentos.

lll. EL PROCESO DE LA REGENERACION

Dos cosas pueden interesar aqui: 1.° el proceso macroscopico de la re-
generacion; y 2.°, el microscépico, esto es, conocer la actividad interna
de las células y tejidos con sus relaciones causales. Este dltimo punto es
el que mds interesa al bidlogo; pero, porque su estudio, de suyo mas pro-
fundo, requiere mucho tiempo y paciencia, lo reservaremos para otra co-
municacién, contentandonos de momento aqui con la exposicion de los
datos macroscopicos.

Comencemos por indicar que después de la amputacién de la extremi-
dad, verificada con tijeras o con las mandibulas de las larvas fratricidas,
el aspecto del residuo de la pata es de un mufién traumatizado, con la
herida abierta. Pero bien pronto comienza ésta a cicatrizarse, sin que de
momento se note algiin crecimiento de aquél; pues se comprende sin difi-
cultad que lo primero que procura la provida Naturaleza es cerrar cuanto
antes la puerta a los agentes del mundo externo, muchos de ellos patolo

(1) Trabajo citado, pag. 109.
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Fig. 1.—Larva de s: lamandra con un muifién en crecimiento.
Esta larva fué una de las mordidas, quedando sin pata izquier-
da. En este estadio esta en plena actividad la regeneracion.
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gantados y en me-
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dedos (fig. 2). LLa Fig. 2.—Larva con la pata derecha totalmente regenerada con
> sus dedos. Esta es la larva a la que se corto artificialmente la
porcién regenerada ﬁmte s;nteriordderechha.ﬁklt;:abo de]un mes préxin:jamente(%dias).
PR AT P a pata cortada se hallaba en el mismo estadio de regenera-

es al principio blan cion que en la fig. 1. (Fotografias de los PP. Sanchez y Pertusa).
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ma también el pigmento que le corresponde en la pigmentacion general

del cuerpo. i
Acerca del ejemplar mutilado por el experimentador, podemos facilitar

los datos siguientes:

El 25 de febrero se le amputa la extremidad derecha anterior casi a
raiz del tronco,y se abandona en un vaso aparte con agua ordinaria,
alguna alga y se le alimenta con lombrices de tierra.

El 3 de marzo, al cabo de seis dias, por consiguiente, la herida del
muiion queda completamente cicatrizada.

El 19 del mismo mes aparece en el mufion un apéndice conico de re-
mate puntiagudo, parecido en todo a lo que pinta R. Rusin en la larva del
ajolote (fig. 3, A). Pe-
ro también hemos ob- Regen era
servado el apéndice cion =
en forma cénica en
otro caso (fig. 3, B).

A los once dias mas
tarde el desarrollo es
ya bien notable como

enlaslarvas de extre- 2 \
midad comida (fig. 1). e o

No dudamos de que Residuo de
a los dos meses y la pa[a

medio hubiese estado St Tl
. . 4 ig. 3.—Esquemss del aspecto que puede presentar la pata
dicha extremidad per amputada, al empezar la regeneracion. a) Aspecto pareci-
fectamente regenera- do al que pinta R. Rubin en la regeneracion del ajolote; (b
da, incluso respecto Aspecto observado una vez por nosotros (Original).
c
,

de los dedos, ya que asi fué en una de las larvas de extremidad comida
(fig. 2), lo cual hizo que se juzgase iniitil continuar la experiencia para
resolver un problema que los resultados en éstas ya lo habian resuelto.

Antes de terminar esta comunicacién, serd bueno recordar que lo que
exteriormente vemos en la regeneracién, no es sino la expresiéon de una
actividad interna que radica en los elementos histolégicos o células.
Como se ponen en actividad o qué causas influyen en ello, lo expondre-
mos en la segunda comunicacién que pensamos publicar, una vez hayamos
estudiado microscOpicamente los procesos. S6lo queremos adelantar la
idea de que, segtin apunta E. ZieGLer (1), intervendrian causas mecdnicas
y quimicas: causa mecénica seria, v. g., el haberse quitado el impedimen-
to que ofrece la masa de tejidos que integran la pata, antes de ser ampu-
tada, al crecimiento de regiones mas internas; causa quimica, el cambio
quimico de liquidos o jugos que bafian los tejidos. ¢De dénde podria pro-
venir ese cambio? Seguramente de Zormonas traumdticas, como espera-
mos poder demostras con nuestras investigaciones.

(1) Véase la obra citada, p. 106.



