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PROLOGO DE LA SECINDA EDICIÔN,

El haberse agotado el tomo I de nuestro T ratado
ELEMEXiAL DE ZooLOGrA, aparccido hace cinco anos,

dcmuestra la favorable acogida de f{ue ha sido objeto.

Para responder a las necesidades de la ensefianza,

présentâmes hoy iina nueva edicion de este tomo, el

cual, aunque del mismo aspccto, ha sufrido, sin em-

bargo, varias modificaciones en cuanto a su contenido.

Este ha sido revisado y corregido: muchas dehcien-

cias de estilo y expresion han ,podido salvarse; varias

exposiciones han sido abreviadas 6 simplificadas, y se

han tomado en cuenta las recientes investigaciones

morfologicas y fisiologicas, para poner al dfa los hechos

cientificos contenidos en este tomo de Zoologia General.

La impresion, comenzada durante mi permanencia

en Montevideo, se ha terminado allf, y manifiesto con

agrado, que los senores editores Dornaleche y Reyes,

propietarios de la Impkexta Arj istica, han contribuîdo,

por su parte, para presentar este libro en buenas condi-

ciones tipogrâlîcas.

Caklos Bekg.





PIÎ01.0G0 DE LA PRIMERA EillCION,

El deseo de dotar a los establecimientos de sc-

gunda ensenanza de un libro de texto (jue respon-

diera al actual estado de la ciencia zoologica, ha

motivado la publicacion de este Tratado elemenlal

DE ZOOLOGIA.

He sentido vivamente la falta de un tratado de

esta clase en lengua castellana, durante los doce anos

que he ensenado Historia Natural en el Colegio Na-

cional de Buenos Aires, viéndome obligado a dictar

la mayor parte de las lecciones, y, por esta razon, a

abreviar el tiempo necesario para las interrogaciones

y demostraciones. Mis colegas del ramo en el pais,

6 fuera de él, se habrân encontrado en condiciones

anâlogas, pues los pocos textos de Historia Natural

que se han escrito en castellano, 6 (jue han sido tra-

ducidos de otros idiomas, no corresponden bien al

estado actual de la Zoologîa, para poder s^itisfacer al

profesor, 6 dar al discîpulo una idea aproximada de

los hechos de la Naturaleza y, sobre todo, de la di-

versidad y relacion que existe entre los cuerpos orga-

nizados 6 animados: de la estructura y funcion de

sus organos.

El método comparativo, que de dia en dîa toma

mayor incremento en la instruccion superior, también
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merece ser adoptado en la ensenanza elemental y en

la secundaria. Un estudio de este carâcter, no s61o

despierta un vivo interés por la naturaleza animada,

sino que hace reconocer cuâles son sus représentantes,

su modo de ser y vivir, y los vinculos de parentesco

que los unen, dando cuenta del plan de construccion

comùn c^uc existe, a pesar de la diversidad de las

formas y la variedad de los fenomencs

Me he propuesto reunir en este Tratado lo esencial

referente a la organizacion y funcion del hombre y de

los diversos tipos del reino animal, dando las intro-

ducciones y preâmbulos necesarios, concernientes a la

Historia Natural en gênerai, â los cuerpos orgânicos

é inorgânicos, â los végétales y animales, y â la ma-

teria en gênerai y en especial, asî como también una

ojeada historica sobre el desarrollo de la Zoologîa.

Este libro, en cuanto â la extension y la forma del

contenido, podrâ servir, no solo â la ensenanza de la

Zoologîa gênerai en los Colegios Nacionales y Escue-

las Normales, sino también â la lectura y autodidâc-

tica, y, aun como base para el estudio universitario,

de la Anatomia y Fisiologîa comparadas. Los espe-

cialistas en la materia no encontrarân en él noveda-

des: los tratados elementales deben limitarse â lo mas

fundamental; tienen que ser una especie de reflectores

de los hechos principales, de lo mas conocido y re-

conocido; apenas pueden permitirse algunos detalles y
ligeras observaciones propias. Bajo estas circunstan-

cias, este Traiado elemental de ZooLcafA no pucde

presentarse sino como una obra de compilacion, que

ha seguido el ejemplo de muchas otras, reuniendo,

extractando y disponiendo segun métodos adoptados
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por otros autores o por la prâctica adqninda durante^

diez y siete afios de cMisenanza y tareas cientitîcas.

Como fuentes principales, me han servido los gran-

des tratados de Zoologîa, Anatomia y Fisiolcna, 6 las

obras especiales de muchos autores, de que citaré los

nombres: Bruecke, Burmeister, Carus,Claus, Darwin,

Gegexbaur, Tj^dwtg, Mi r,NE- Edwards, Nuhn, Pagen-

SïECHEK, RoP.IX, S( fiÀlARDA, SCHWATJ'.E, TmOMÉ y
Wiedersheim. Por otra parte, he tomado en cuenta

las recientes observaciones de muchos especialistas,

cuyos trabajos se haHan publicados en las revistas del

ramo.

Para facilitar la comprension de los términos técni-

cos y la retenci6n de los nombres cientîficos de las

familias y especies, he dado al pie de cada pagina

las notas etimologicas, evitando, de esta manera, al

lector, el trabajo de consultar los diccionarios de las

lenguas clâsicas. En cuanto al griego, me he visto

obligado a transcribirlo con letras del alfabeto latino,

por no ser ya materia de ensenanza en los Colegios

Nacionales.

En cuanto al idioma en que se halla escrito este

libro, debo manifestar la dificultad con que he luchado,

y pedir indulgencia por ciertas deficiencias que no se

me pueden ocultar, y algunas innovaciones lingûisticas

que me he permitido. La lengua castellana ha sido

hasta . ahora poco cultivada en esta clase de trabajos y
tiene que carecer, por consiguiente, de muchos térmi-

nos c|ue facilitan la expresion de las descripciones

morfologicas y fisiologicas. A pesar de penosas inves-

tigaciones, no he podido dar con muchos términos

expresivos ya existentes, viéndôme obligado a formar
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palabras niievas, derivaclas de las lenguas clâsicas *
).

Avanzando las ciencias, no pueden quedar estaciona-

rios los idiomas: éstos se enriquecen con los descu-

brimientos é investigaciones de aquéllas; todo tiene

que participar del progreso que caracteriza la tenden-

cia del espîritu humano.

Las figuras que contiene este tratado, son origina-

rias de diversas obras de Zoologîa y proporcionadas

por las casas éditeras de Braumuef.ler y de Gerold

en Aliéna,
. de Hatin en Hanover y de Vieweg en

Brunswick; unes pocos clisés han sido hechos en Bue-

nos Aires, en las casas de Stilleii y Laass y de

WooDWELL, 6 ejecutados en el taller de galvanoplas-

tia de A. Tpioulet.

A este tomo, que comprende la Zoologîa gênerai, 6

los elementos de Anatomîa y Fisiologîa comparadas,

pienso hacer seguir un segundo, que tratarâ de la

Zoologîa especial 6 'sistemâtica, tan pronto como me
lo permitan mis mùkiples tareas y mi salud delicada.

Bueuos Aires, Seittieiiibio de 1S87.

Carlos Berg.

*) Citaii' îKiuî las piilahra.s: liimhilo, linccii'ii, cinindo, ]>C(lal, ccrario, afVm Iro \ t~ Irof/nifais.
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INTRODUCCION.

La Historia natural en gênerai.

La Uislurin. i/'ih/f'ii coiiiprende el estudio de los productos de

la naturaleza.

Este estiidio piiede dividirse en Historia natural pura y en

Historia natural aplicada. La primera hace toda clase de in-

vestigacion acerca de los ciierpos naturales, sin tener en vista

algûn fin practico, mientras que la segunda se preocupa princi-

palraente del provecho que diclios cuerpos podi-îan ofrecer à la

humanidad.

La relaciôn que tiene la Historia natural con las demâs cien-

cias es por lo gênerai intima y multiple. La mayor parte de estas

se funda en l:i investigacion de los cuerpos de la naturaleza de

una ù otra manera, 6 tiene sus puntos de contacto mas 6 mènes

relacionados con algûn ramo de la Historia natural. La Quîmica

estudia las substancias de los cuerpos y cierta clase de sus pro-

piedades. La Fisica investiga las fuerzas de la materia en gênerai,

y en especial ciertos fenomenos y manifestaciones de los cuerpos

naturales. Para la Astronomia es de interés conocer la composi-

ci6n de los meteoros 6 aerolitos^ que les puede proporcionar el

conocimiento de la naturaleza de los cuerpos célestes y su forma-

ciôn. La Medicina tiene por objeto el estudio del ciierpo liumano

en su estado normal y anormal, y las induencias de las distintas

materias sobre él, para su aplicacion en beneficio de la humani-

dad doliente. Su relaciôn con la Historia natural no puede ser mas

intima y variada: recordaremos el estudio de los dife rentes orga-

nos y sus funciones no solo en el Iiombre, sino también en otros

seres, si se trata de investigaciones que piden gran material

y largas séries de experimentos ; la observacion de los feno-

Berg, Zoologîa. I. !•
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cambio perpétue de la materia, tan caracterîstico para los priraeros.

Los cuerpos orgânicos poseen organizaciôn, es decir, una cons-

trucciôn de partes û ôrganos parecidos 6 distintoe, en los cuales

se manifiesta la actividad, 6 que representan los aparatos de tra-

bajo, regados por una corriente de materia liquida 6 semilîquida.

Los inorgdnicos carecen de esa organizaciôn : son mâs unifor-

mes en su construccion, aunque no de todo, si se toma en cuenta

la disposicion de las partîculas 6 su estructura cristalina. En todo

caso, no actaan, no cambian, mientras su cuerpo no se halle alte-

rado por influencias externas.

Los cuerpos orgânicos se distinguen con mayor précision de los

inorgdnicos, si nos iijamos en su orîgoi, en su fonna y estructura,

y en su conservaciôn.

En cuanto al orlgcUj los organismos ô cuerpos animados no

pueden ser producidos por mezclas de diferentes materias 6 com-

binaciones quîmicas, bajo la influencia de la luz, del calor, de la

electricidad, etc. ; deben su origen a otros seres semejantes 6

parecidos, que los producen dividiéndose, 6 de que se desprenden

como una especie de brotes^ alcanzando mas tarde su desarrollo 6

su forma definitiva. Tienen, por consiguiente, padres.

El origen de los organismos de otros cuerpos muy distintos, en

que esta basada la teorîa de la generaciôn espontdnea, equivoca 6

heterogénea, no ha sido comprobado, à pesar de una série de estu-

dios practicados; puede ser que haya tenido lugar en otras épocas,

bajo condiciones distintas ; hoy no lo observamos.

Tomando en cuenta la forma y estructura de los organismos,

notamos que representan en su totalidad una especie de iinidades 6

indiciduos solitarios 6 asociados, de forma mas 6 raenos determi-

nada; son sencillos 6 complicados, provistos de substancias, par-

tîculas y partes 6 piezas muy distintas y variadas, que les da la

estructura a cuyo conjunto llamamos organizaciôn.

Los cuerpos inorgdnicos representan también en muchos casos

unidades 6 individuos: los cmto/tf^; pero éstos son de formas cons-

tantes y geométricas que se expresan por sus aristas, dngulos y
caras. La forma de los organismos es menos constante en sus deta-

Iles, y matemàticamente" menos determinable, â causa de sus lîneas

curvas, su estado blando y su variabilidad entre ciertos limites.

La masa del cuerpo orgdnico no es homogénea 6 igual en todas

sus partes, sino que représenta un conjunto de materias soli-

das, semisolidas y liquidas. Como substancia fundamental se
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lialla el protoplasma ^
^ materia al parecer liomogénea; pero, sin

embargo, muy complicada, y la cual constituye por si sola

todo el cuerpo de los seres mâs inferiores, funcionando como

un organisme complicado. En grados superiores, el protoplasma

mismo se organîza; sufre transformaciones; se individualiza ;
forma

peqiienos corpùsculoS; llamados células. Una sola célula basta en

muchisimos casos para constituir a un ser
;

pero por lo gênerai

los organismos estân representados por una agregacion de células,

aunque derivândose de una sola 6 teniendo por padres a una célula

ùnica. Résulta de esto, con poca excepcion, quf» lus cuerpos orgcî-

nicos 6 animados estân formados por células, de que carecen los

inorgâaieos. Las células, a su vez, constituyen los tejidos, éstos

los organos, y éstos, en fin, los aparatos del organisme, â los que

les toca el desempeno de las funciones. Asî se présenta la estruc-

tura y la orgariixaciôn de los cuerpos orgdnicos.

Fijândonos en la conservaciôn de la existencia del organisme,

observâmes un lieclio sumamente caracteristico : el ca?ubio de mate-

ria. El organisme gasta centinuamcnte una parte de la materia

que lo cempene, reemplazândela por etra nueva.

La vida se présenta come una série continua de estados de

mutabilidad. Con la circulacion de la materia crece, se desarrolla

y se transforma en parte 6 totalmente el organisme. El crecimiento

exige nueva materia y su transformaciôn. El mevimiento en gêne-

rai 6 cualquier manifestaciôn 6 funcion vital esta basada en el

cambie de la materia: en la destruccion de una clase de substan-

cias quîmicas y en la formaciôn de etra. Por consiguiente, los

cuerpos orgânicos tienen que tomar materias de afuera : deben

nutrirse 6 alimentarse; y tienen que asemejar las substancias toma-

das a las de su cuerpo. Les son propias las funciones de nutriciôn

y de asimiladôn.

Las substancias que forman en su mayer parte al organisme,

se llaman orgânicas. Son combinaciones ternarias, constituidas

por el carbone, el liidrôgene y el oxîgeno, como los hidratos de

carbone (glucesa, aziicar, almidon, etc.) y las grasas; 6 son

cuaternarias 6 de constitucion quîmica mâs complexa, formadas,

ademâs de los très clémentes indicades, de nitrôgeno, al que se

agregan en muclios casos el azufre y el fésforo, como, por ejemple,

en los albuminatos y sus derivades.

1. gr. proies: lo primordial
;
plasma: lo formado.
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Estas son las substancias sujetas principalmente â transforma-

ciones en el cambio de la materia. El organisme animal las desdo-

bla por medio de la oxidacion^ obteniendo otras de combinaciôn

quîmica menos complicada: obra analîticamente; el végétal forma,

por lo contrario, de las combinaciones simples 6 de snbstancias

inorgànicas, otras mas coraplicadas, las ternarias 6 cuaternarias,

procediendo sintéticamente.

Los cuerpos inorgdnicos careeen de las funciones indicadas, de

manera que su existencia no dépende del cambio de la materia ô

de la nutricion y asimilacion. Se distinguen por esto notablemente

de los organismos. Sin embargo^ las materias fundamentales 6 los

elementos son los mismos en los dos, como lo son también las

propiedades générales fisicas. Xo liay ningûn elemento especial

vital en los organismos; tampoco se lia podido constatar alguna

fuerza especial que se manifestara libre é independiente de la

materia. Las funciones peculiares de los organismos: la asimila-

cion, el movimiento, el desarrollo y el crecimiento^ no se basan,

pues, en una fuerxa vital nihtlca, como lo dice Claus, sino en las

particularidades de las diversas combinaciones y en la disposicion

molecular complicada de la materia

viva, el protoplasma. En algunoa

casos pueden ser suprimidas esas

funciones por algûn tiempo, sin que

corriera peligro la existencia 6 vida

del organismo.

Por falta de agua y de calor, en

muclios seres inferiores 6 sus gér-

menes, cesan las funciones vitales

por meses y anos; con las condicio-

nes normales se establece de nuevo

la activ^idad vital. Lo observâmes

en los esporos 6 gérmenes de hon-

gos y algas, en las semillas de los

végétales superiores, en los liuevos

de muclios gusanos é insectos, y aûn

en los animales adultes del orden de les Tardigrados 1, entre los

Ardcnidos -, y de los Tiotatorios ^', entre los Giisanos.

Fis. 2.

Tardîgrado :

Echiniscns Creplini Schultze.

1. lat. tardiis : \(inxo
;
gradus : \)aso. '_'. ^t. arddiiic: araùa; eidos: aspecto. 3. \&i. rota'

rueda; a causa de la coroua oral pestanada en inuchas espeeies que recuerda â una rnoda

en moviu)ieato giratorio.
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En vista de las mismas leyes fisicas y quîmicas que guîan las

funciones de los dos griipos de cuerpos; de la posibilidad de sn-

primir por algùii tiempo las funciones de ciertos organismos 6 sus

productos de procreacion^ y de la falta de organizacion en muclios

seres inferiores diminutos^ se ha formado la liipotesis de la deriva-

cion de los cuerpos orgânicos de los inorgdnicos, en alguna época

remota, 6 aun hoy en lugares que se substraen â la observacion

continua^ verbigracia, los fondos del mar. Puede ser que asi lo

fuese. La idea en si no es absurda. El heclio nos explicarîa el

oiigen de los organismos tan variados de las distintas épocas, y su

transfoimacion y acomodacion debidas â las diferentes condiciones

é influencias; pero la aceptacion de esta liipotesis importarîa la

sustitucion del dogma de la creacion por otro, pues nada de se-

guro sabemos.

Animales y végétales.

La division de los cuerpos orgânicos en animales y végétales, es

muy antigua. Su distincion era fàcil, mientras se conocîan muy
poco los organismos inferiores, y se tomo solo en cuenta las pro-

piedades de los superiores. A^î se pidieron como atributos del ser

animal la locomocion y la sensibilidad, de que debîa carecer el

végétal. Se decin: los végétales viven, y los animales viven y
sienten: tienen voluntad y reconocimiento.

Con el conocimiento de un gran numéro de organismos inferio-

res y simples en estructura, 6 de organizacion sumamente sen cilla,

aquellos caractères de distincion volvieron â desvanecerse poco â

poco, y hoy debemos declarar que no hay propiedades fijas que

caractericen con exactitud y por separado el animal y el végétal,

si se toman en cuenta los seres mas inferiores. Hay animales que

carecen de locomocion, y conocemos végétales que la poseen ; en los

tlltimos se manifiesta también una especie de sensibilidad 6 irrita-

bilidad; y en los grados mas inferiores los dos estân formados de

protoplasma que desempena todas las funciones.

Para conocer mejor los caractères de diferencia y de analogia

entre el animal y el végétal, hay que examinar su forma y orga-

nizacion, los tejidos que los componen, su reprodncciôn, la facultad

de locomocion, la sensibilidad, su comhinaciôn qnimica y los fenô-

menos del caynhio de la rnateria.

1.0 — En cuanto â la forma y organixaciôn, hay diferencias bas-

tante notables entre el animal y el végétal.
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El priraero muestra la forma mâs determinada y abultada^ y la

organizacion interna muy complicada; el segundo no tiene la forma

tan determinada, es m.4s extendido j esta provisto de organizacion

externa mâs complicada y difiindida. El aninird posée un canal

digèstivo con organos accesorios para la transformaeion de las ma-

terias; tiene aparatos para la distribncion y absorcion de las mate-

rias servibles, y otros para la expulsion de las inservibles; esta

provisto de organos para la respiracion; posée organos de repro-

duccién internos y esta dotado de un sistema nervioso y de orga-

nos de los sentidos, para darse cuenta de los objetos que lo rodean

6 para percibir sensaciones. En el verjetal faltan los nervios y los

sentidos; los 6i-ganos de reproduccion son externos; todo el apa-

rato de nutricion es mâs sencillO; representado por células y vasos,

sirviendo las rafces para la absorcion de substancia liquida, y las.

liojas de organos de respiracion y asimilaci6n.

Pero las diferencias de forma y organizacion indicadas se re-

fieren solo a los animales y végétales superiores, desapareciendo

en parte 6 en todo en los inferiores. INIuclios infusorios^ tienen

el aspecto de liongos y de algas, y los corales y otros zoôfitos 2

se asemejan muchîsimo a plantas 6 a flores por su forma y orga-

nizacion externa, mâs aûn cuando carecen de locoraocion.

El canal intestinal es muy simple en gran numéro de animales

( infusorios, rauchos gusanos, etc. ), 6 falta por completo ( muclios

infusorios, zoolitos y algunos giisanos
) ; en el iiltimo caso absorben

la materia alimenticia por toda la superficie del cuerpo 6 por

partes determinadas. Lo mismo se observ^a en cuanto â la respi-

racion, si faltan los organos correspondientes. Hay animales que

carecen también de aparatos de la circulacion de la sangre, 6 que

no poseen sangre verdadera, ni tampoco un sistema nervioso û

organos de sentidos especiales.

2.^ — Si se fija en los tejidos 6 la estriœtura de la masa que

constituye el cuerpo animal y végétal, se notan diferencias bas-

tante caracterîsticas. Las células que forman los tejidos del cuerpo

végétal conservan sus formas primitivas 6 sufren pocas modifica-

ciones, mientras que las de los animales se transforman y pierden

su individualidad celular. Las primeras estân provistas de una

membrana consistente de substancia no nitrogenada, la celulosa ;

1. Auimâlculo^ de infiisiÔD
;
por haber sido descubiertos primeraniente en infiisieues de

s^bstaucia^^ orgûnicas. 2 gr. 7i,<jon : ammal, y phytijn: végétal.



8 ANIMALES Y VEGETALES •

las segundas tienen apenas una cutîcula tenue de materia nitro-

genada 6 de protoplasma algo modificado.

No faltan las excepciones. Hay células végétales que pierden

su forma primitiva 6 que no tienen forma fija, como se ve en los

hong'os del grupo de las Mixomicetas ^
; otras sufren transfor-

maciones, 6 les falta la membrana ; verbigracia, las células pri-

mordiales. Por otra parte^ existen células animales que conser-

van su individualidad 6 que poseen una membrana consistente

nitrogenada 6 no nitrogenada^ como^ por ejemplo, las de los car-

tîlagos y de ciertos animales del tipo de los Tunlcados 2.

La formacion del cuerpo por pocas 6 por muchas células^, no

puede ser carâcter ni del uno ni del otro grupo de organismos, pues

hay végétales y animales eonstituîdos por una sola-célula^ como

los hay también formados por pocas y por muchas células.

3.° — La reproducciôn no nos da casi ningùn carâcter de di-

ferencia entre el animal y el végétal. Las mismas maneras de

propagacion observamos en los dos: la asexual, por division, bro-

tacion y formacion de gérmenes^ y la sexual, llevada a cabo por

uii solo sexo 6 por los dos. La ùltima clase de reproducciôn^ 11a-

mada conjugaciôn, es muy vaga en los animales y végétales

inferiores y se efectùa por la mezcla del contenido de dos células

aparentemente iguales ; en los superiores se desarrollan dos clases

de gérmenes distintoS; masculinos y femeninos, que dan lugar a

la formacion del nuevo ser. Se observa^ por lo demâs, mucha

variedad en la estructura y disposicion de los organos de repro-

ducciôn en ambos grupos de seres.

4.0 — La locomociôn y la sensihilidad son consideradas gene-

ralmente como caractères principales del ser animal. En épocas

no muy lejanas fijôse mucho en estas propiedadeS; y se consi-

deraban végétales a los corales ô pôlipos '^j por no tener la fa-

cultad de cambiar de lugar. Solo en el ano 1723 demostrô su

naturaleza animal el médico de marina francés Peyssonel. También

se descubrieron mâs tarde végétales pequenos ô sus gérmenes, por

ejemplo, las diatomeas ^ y los zoosporos 5, dotados de la facullad

de locomociôn.

No es justo, admitir la locomociôn voluntaria para los unos, y
la involuntaria ô contractilidad automâtica para los otros. En los

1. gr. myxa: mucosidad ; 7?i?/Aes ; hongo ; J/ixomicctos= hongos ruucosos. 2. lat. tûnica:

tûnica ; tunicados = provistos de tûnica. 3. gr. y lat. j^oiypus: pôlipo ; 4. gr. diatomc:

corte, secciôn. 5. gr.xoon: aoimal ; sj9om .• siembra, desceudiente 6 esporo.
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animales inferiores^ que carecen de tejidos, la substaiicia fiinda-

mental contrâctil, llamada antes sarcoda ^, se manifiesta lo mismo

que el protoplasraa de los végétales ; ambas substancias rauestran

la misraa constitucion quimica^ reaccionan de la iiiisma manera y
desempenaii las mismas funciones vitales, siendo solo la substancia

fundaraental de los végétales mas limitada eu sus movimientos, a

causa de la membraiia celular que la cnvuelve, pero muy movil

en las células desnudas 6 primordiales.

•No es fâcil déterminai* si los movimientos 6 la locomocion pro-

ducidos en los animales y en los végétales inferiores deben su

origen a un impulso voluntario, 6 si obedecen puramente â influen-

cias externas que nada tienen que ver con su voluntad. Dirigirse

hacia el agua por tener conocimicnto de su necesidad, 6 por liallarse

solicitado ineonscientemente por ella^ es cuestion casi iraposible de

precisar, tratandose de animales y végétales inferiores.

La scnsibilidad tampoco es propiedad de todos los animales, al

menos en el grado generalmente adraitido. Muchos animales infe-

riores que carecen del sistema nervioso y de organos de los sen-

tidos^ no la tienen mas desarrollada que los végétales mas senci-

llos, â cuya sensibilidad se da el nombre de irritabiUdad. También

entre los organismos végétales superiores se nota la irritabilidad.

Recordemos à la sensitiva Mimosa- jnuJica'^ L. ^, â las Droseras^^,

y à los estambres del Cardo santo {Centaurca^'> ccdcitrapa~^ L.)y

cuya contractilidad es comparable en parte â la de ciertos mùs-

culos del cuerpo animal. Ilay muchos otros fenomenos en los

végétales, sobre todo en los inferiores, que se muestran como

verdadera sensibilidad ; su materia fundamental funciona anàloga-

mente à la de los animales protoplasmâticos, en quienes la sen-

sibilidad también puede ser considerada como una especie de irri-

tahilidad.

5.^ — La constitucion qiwnica, la nutriciôn y la funciôn del cam-

hio de materia y su resultado, ofrecen diferencias muy importantes

entre el animal y el végétal.

En su constitucion quîmica el cuerpo végétal consta principal-

mente de combinaciones ternarias no nitrogenadas ( cehdosa, almi-

dôn, glucosa, azûmr, etc.), y el animal de cuaternarias 6 mâs com-

plicadas nitrogenadas {albûmina,fihrina, sinionina, casehia, etc.);

1. gr. sarcôihs : carnoso 6 parecido .â carne. 2. lat. mimosa : tierna, mimadt. 3. lat.

pudiea: pi'idica, casta. 4. abrev. de Lin'EO. 5. gr, droserôs: roçiado. 6. uoiubre pr. gr,

Kêtaurnis 6 Kentanrion. 7. lat, calciirare : dar patadas.
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pero esto no excluyc la existencia de las primeras en el segundo 6

viceversa.

Materias que se consiJeraban anteriormente propias solo al uno

ù otro de los dos griipos de organisraos, lian sido observadas en

ambos. La eokstearina, la cercbrina, la guanina, la alantoina y
otras que se encontraban antes solo en el cuerpo animal, se sabe

liallarlas hoy también en el végétal.

Tampoco la clorôfila ^ 6 materia colorante verde de las plantas

es solo propia de éistas, sino que se encuentra también en muclios

animales inferiores difundida en el protoplasma 6 como parte de

algas habitantes de estos ùltimos organismos, con que constituyen

la simUosis 2 o vida eomùn. Pero liay también végétales que ca-

recen de clorôfila
;
por ejemplo, los bongos. La celidosa, tan abun-

dante en los végétales, formadora de la membrana celular y de

las partes duras y lenosas en ge.neral, es seguramente muy escasa

en el cuerpo animal, pero no le falta por corapleto, liallândose en

las Ascidias ', del tipo de los Tunicados, y en los Crustâceos é In-

sedos.

La diferencia entre el animal y el végétal, en cuanto à la niUri-

ciôn y al cambio de materia, es de mucho mas valor qne los carac-

tères hasta ahora indicados. El végétal se alimenta de materias

inorgânicaS; generalmente binarias; por ejemplo, ciertas sales, agua,

anhidrido carbonico y amoniaco
;

las asimila, forraando substancias

quimicamente mâs complicadas : las orgânicas, iguales a las de su

propio cuerpo. El animal exige, fuera de agua y de sales, ali-

mento orgânico : las combinaciones del carbono ; verbigracia : grasa,

almidôn, azûcar y otras, y las substancias nitrogenadas 6 azoadas,

sobre todo albuminosas, como: albûmina, fibrina, sintonina, caseîna,

etc. Estas substancias las desdobla el animal en sus funciones,

expulsando combinaciones biuarias, por ejemplo, el agua y el anhi-

drido carbonico, y otras ternarias 6 cuaternarias, los productos de

la descomposiciôn de las materias albuminosas y albuminoideas, â

saber : âcido acético^ âcido butîrico, âcido férmico, urea, âcido

ùrico, creatina, etc.

El végétal, sl\ asimilar, es decir, al formar materias orgânicas

( glucosa, sacarosa, almidon, celulosa, etc.) del agua y del anhidrido

carbonico bajo la actividad del protoplasma que contiene la cloro-

1. gr. chlorôs: verde; phyllôii: hoja, follaje ; clorôfila ~-^\eràe de las hojas. 2. gr. simbio-

sis: vida eq comimidad, el vivir juutos. 3. gr. askidion: pequefio tubo ô boisa.
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fila, y la acci(5n de la luz, expulsa una parte del oxîgcno que le

sobra en la funcion de combinkciôn. Este oxigeno lo toma el

animal por medio de sus organos de respiracion, necesitàndolo para

sus oxidaciones, priueipalmente para la produccion del calor.

En cambio, el ammal expulsa el producto de la oxidacion del

carbono: el anhidrido carbônico, una de las principales substancias

que necesita el vegelal para la asimilacion. Por consiguiente, los

animales y los végétales estân en oposicion respecto a sus funcio-

nes y son dependientes, de cierta manera, el uno del otro.

La actividad vital del organisrao végétal esta fundada en una

operacion sintétiea, en la cual se forman materias complicadas y
se invierte la fuerza y'wh (calor y luz) en fuerza latente 6 de

tension.

La vida del organismo animal se basa, al contrario, en un pro-

cedimiento analîtico de las combinaciones tomadas, 6 se présenta

como un proceso de oxidacion 6 combustion, en el que se emplean

las substancias producidas por los végétales y se invierte aquella

fuerza latente en fuerza viva (movimiento, calor, luz, etc.).

Tampoco faltan excepciones respecto a la nutricion y asimilacion

en los animales y végétales. Muclias plantas parasitas, y especial-

mente los hongos dèsprovistos de clorofila, no asirailan: se nutren

de materias orgânicas al par de los animales, expulsando anhidrido

carbônico en lugar de oxîgeno, el cual absorben de la atmosfera.

Otros végétales inferiores asimilan amonîaco y âcido nîtrico, y
muchos superiores ( Droseray Dionaea ^, Aldrovandia -, Sarraci-

ne'a ^
, Nepenthes ^

, etc. ), se apoderan de pequenos animales

que digieren y absorben; particularidad que les ha dado la

denominacion de jjlantas carmvoras. La oxidacion se efectùa del

mismo modo en los végétales que en los animales, aunque no con

tanta energîa. Los re^/e^rt/r.s respiran también continuamente: toman

oxîgeno y exhalan anhidrido carbônico, desarrollando mayor acti-

vidad en la obscuridad que bajo la accion de la luz. En muchos

casos, sobre todo en la primavera, en la germinaciôn y durante

la eflorescencia ^', la absorcion del oxîgeno es muy enérgica, por

lo cual se raanifiestan movimientos protoplasmnticos muy pronun-

ciados y, a causa de la oxidacion act: rrollo de calor y

aiin de luz.

1. Diànaia, sobreuombre de Venus y dni • i .»su Aiàdxi />?/'-

uaturalista ( 1522-1605). 8. SarrÂcin, nat> .-dico eij Lâôù Tl

uepéuthos : binduelo, siu liito, 5. lut.
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Se ve por las cxplicaciones dadas la falta de caractères que

distingan en todos lus casos un animal de un végétal; y por lo

tanto^ nos encoiidamos en la imposibilidad de trazar limites fijos

entre los vegetnlcs y lus animales, si tomamos en cuenta todos los

organismos liasta aliora conocidos. Suprimir por esto las denomi-

naciones usadas, tampoco seiîa correcto, habiendo motivos suficien-

tes para conservarlas.

Los animales y los végétales parten del misrao punto: ambos se

derivan de un corpûsculo de protoplasma, pero siguen en su des-

arrollo direcciones distintas. En el punto de partida se asemejan

mucliisimo 6 tienen casi siempre los mismos caractères^ mientras

que se diferencian mas y mas al alejarse de aquel punto. Diclios

organismos^ segûn Gegenbaur^ son comparables a dos lîneas

rectas divergentes que salen de un mismo punto. Cuanto mas

distantes se hallen de su punto de origen, tanto mayor sera la

diferencia entre su organizacion.

Los organismos mas inferiores que participan de los carac-

tères del animal y del végétal, 6 en los cuales no se liallan bien

pronunciadas las propiedades que pedimos para poder considerar

â un ser como animal 6 como végétal^ Haeckel los ha reunido

bajo la denominacion de ]}rotistas i, creando para ellos una espe-

cie de reino intermediario.

Este reino de prolistas establece, por consigiiiente, un grupo de

seres que se coloca entre los animales y los végétales, pero que de

ninguna manera suprime la dificultad de distincion que habîa entre

los dos; por el contrario, complica la cuestiôn de limites: pues,

mientras que antes solo tenîamos que establecer la diferencia entre

animales y végétales, aliora la tenemos que liacer entre animales y
2wotistas, y végétales y protistas.

Reinos, Fauna, Flora y Gea.

Hace muclio se acQstumbra a dividir los productos de la natu-

raleza en très reinos; â saber: el reino animal, el reino végétal y
el rdno minerai. El primero comprende los animales, el segundo

los végétales 6 plantas y el tercero los cuerpos inorgdnicos 6 miné-

rales.

1. ^y.'i)rôtidos, superlativo de pvjios: lo primordial.
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El reino intermediario 6 de los j)rotistas de Haeckel, arriba men-

cionado, lia recibido poca aceptacioii, por la dificultad que^ como lie-

mos diclio, existe para séparai- muclios seres inferiores de los dos

reinos de organisraos. Hasta iiay algunos que en ciertas épocas

de su desarroUo parecen peitenecer al veinG animal, y en otras

al reino végétal, colocândose solo en alguHos périodes de su vida

en el reino intermediario.

Todos los animales en conjunto pertenecientes â iiiia parte del

globo terrestre^ a un pais 6 cualquier distrito determinado, se com-

prenden bajo el nombre de fauna ^. Se liabla, pues, de la faima

de ambas Américas, de la de las Repûblicas Argentina y Oriental

del Truguay, de la Provincia de Buenos Aires, del Rio de la

Plata, de la Laguna de Titicaca^ de la Sierra de Cordoba, etc.

Se emplea también la denominacion de fauna al tratar de una

sola clase, orden 6 farailia de animales que pertenecen â un domi-

nio determinadO; como, por ejemplo, la fauna ornitolôgica - de

Chile, la fauna lejùdopterolôgiça 3 del Paraguay, etc. El estudio

de las faunas en gênerai 6 en especial es objeto de la Zoologia.

En el njismo sentido se usa el nombre de flora ^y tratândose de

los représentantes àe\ 7'ei7io végétal ; Rsi se dice: flora de E.^pana, de

Mexico, del Océano Atlântico, etc. La Botdnica se ocupa del es-

tudio de las floras.

El término de gea ^ se emplea para indicar los minérales que

comprende un pais 6 cualquier région; pero este término no

se ha generalizado tanto como los otros dos. El ramo que trata del

estudio de los cuerpos inorgânicos es la Mineralogîa.

1. Nombre mitolôgico, Faunus y Fauna : semidiôs y semicliosa de los pastores de la selva.

2. gr. omis: ave; lôgos: ditcurso, tratado. :3. gr. lejns, gen. lepidos: esc&mA ;
pterôn

pluma, ala ; lôgos: discurso ; lepuloptero ^^ninriposa. -1. nombre mitol. Flora: diosa de

las flores, ô. gr. gé, gala; lat. gaea: la tierra, el suelo.





ZOOLOGIA GENERAL,

DEFINICIOX DE LA ZOOLOGIA.

La Zoologîa ^ es la ciencia que trata de los animales.

Su bbjeto es observai- el cuerpo animal segûn su estructura ex-

terna é interna y conocer todos los fenômenos que en él se

manifiestan. Al mismo tiempo le pertenece investigar las* causas

de los fenômenos, la relaciôn que existe entre los diterentes 6r-

ganos, la conexidad entre estos y las funciones^ y, finalmente, la

concatenacién del animal con los deraâs cuerpos de la naturaleza.

La Zoologîa no puede limitarse solo al estudio de los animales

Uegados a su forma definitiva^ sino que tiene también que tomar

en cuenta su desarrollo y sus estados embrionarios 6 de prepa-

racion. Tampoco estudia solo los animales que se hallan actual-

mente sobre el globo terrestre : trata de conocer también aquellos

que lian existido en épocas anteriores y cuyos restos se encuentran

conservados en la costra de la tierra.

DIVISIONES DE LA ZOOLOGIA.

La Zoologîa puede ser dividida primeramente en Zoologîa pura

6 teorica, y en Zoologîa apUcada u pixiciica.

I. — La Zoologîa pura 6 teôrica tiene por objeto estudiar al

animal de diversas maneras, pero sin preocuparse del beneficio que

podrîa suministrar al liombre ; la Zoologîa apUcada, por el con-

trario, se fija principalmente en el provecho que puede ofrecer el

animal en su totalidad 6 en sus partes, 6 bien en el dafio que pro-

duce, perjudicando al ser humano en sus ocupaciones economicas

6 industriales.

La Zoologîa para se divide en :

1.° Morfologîa, y
2.0 Fisiologia.

], gr. %ùon : auimal ; /''<70s : discurso, tralado, etc.
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1.0 — La Morfologîa ^ comprende el estudio de los organos

externes é internos en gênerai y en especial, y se divide en :

a) Morfologîa externa û Organografia

;

b ) Morfologîa mterna 6 Anatomîa, y
c ) Morfologîa comparada^ inclusas la Emhriologia y^ la Slste-

mdtica.

a) La Morfologîa externa ii Orgaîiografîa - tiene por objeto

la descripcion gênerai de los organos externes del cuerpo animal

6 de aquellas partes que 4e dan una forma determinada^ que cons-

tituyen su aspecto, presentândose como apéndices, prominencias

6 miembros semejantes 6 distintos, dispuestos simétrlca 6 asimétri-

camente.

b ) La Morfologîa interna, Zootomîa ^ 6 Anatomîa ^, trata deta-

lladamente de los organos que nos ha lieclio conocer la Morfo-

logîa externa. Nos ensena todas las partes de que se componen:

la agrupaciôn de los elementos morfologicos, los pequenos cor-

puscules 6 células, la composicion de los tejidos por medio de

éstos y la constitucion de los organos por los tejidos. Un pode-

roso auxiliar de la Anatomîa para el estudio de lo pequeno es el

onicroscopio 5.

La Ilistologîa 6 Histiologîa 6 représenta un ramo especial de la

Anatomîa y comprende el estudio de los tejidos.

c) La Morfologîa comparada en conjunto con la Anatomîa com-

parada, estudia la misma clase de organos en una série de anima-

les, tomando en cuenta su forma^ su estructura 6 textura, su colo-

cacion 6 disposicion, y todas las pequenas partes que los compo-

nen. De esta manera obsérvase el lieclio de la existencia de orga-

nos de igual clase, pero de aspecto y textura distintos. La Mor-

fologîa comparada sépara entonces los organos parecidos de los

diferentes y establece categorîas 6 séries de organos, cuyos extrê-

mes tienen muy poca semejanza entre si, pero que estan ligadoa

por fermas intermediarias.

En muclies casos ne basta el estudio comparade de un organe

ya ferraado : Iiay que observarle durante su desarrolle y crecimiento,

desde elprincipie hasta el fin de su fermacion. Este le liace la

Emhriologîa "^ ù Ontogenia ^, rame importante de la Morfologîa

1. gr. morp]i(': forma, aspecto; lôgos: disciirso. 2. gr. ôrganon : organo, instnuueiito

grâplicin: dcscribir. ?>. ?.w» ; auiinal ; toim: coriQ ; témnc in: coxiav. 4. dnatmnuin: corinr,

disecar. ô. micros: peqyieîio; skopeîn: nùi-ar, ohserxar, 6. gr. histôs ô hisHon^ teyido; lôgos:

discurso. 7. gr. ('mhryon : lo que se halla en desarrolle, 6, que no ha nacido aiiu ; lôgos

tratado. 8. gv. enta: seres, individuos; gcncâ: origen, naciuiiento.
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co7)?para(Ia, que proporciona el conocimiento de muchos caractères

que no se perciben ya en los ôrganos desarrollados.

El estudio de la disposiciôn de los animales en grupos segûn

los ôrganos semejantes, entra tambicn en el dominio de la Morfo-

logia compirada, dcnomindndose Sisiemdtica '^ 6 Taxionomîa "^

.

La clasificaci6n 6 el sistema se basa justamente en los resulta-

dos que nos proporciona la Morfolofjîa comparada, con inclusion

de la Emhriolofjîa : coraprende la expresi<5n de la semejanza de los

animales, fundada en la analogîa de sus ôrganos.

Para los estudios sistemàticos también es importante el conoci-

miento de los animales que lian existido en épocas anteriorcs y
que lioy solo conocemos como restos fôsiles. De éstos se ocupa la

Paleontolofjîa -^ 6 Paleozoologîa ^.

Aquella parte de la Zoologia sistemâtica que se ocupa de la des-

cripcion de los animales^ se llama tambicn Zoo'jrnf'ia '. Esta se

divide en muchos ramoS; segûn el grupo 6 clase de animales que

toma en çuenta. Asi se llaman :

1) Mamalogîa^, el estudio de los mamîferos.

2) Oniitologia "'
, el estudio de las aves.

3) Ilerpelologîa ^, el estudio de los reptiles.

4) Anfibioîogîa ^f el estudio de los anfibios.

5) Idiologia 10^ el estudio de los peces.

6) Malacozoologla i^, el estudio de los moluscos.

7) Conquiolog'ia^-, el estudio de las câscaras do caracoles y
conolias.

8 ) Eatomologîa ^^, el estudio de los insectos ; etc.

La Fdogcnia 1^, pertenece también à la Morfologfa comparada,

y comprende el estudio del desarrollo de los distintos grupos

de animales 6 su derivacion, guiândose en este caso por las rela-

ciones de semejanza.

2.0 — La Fisiologia ^'' investiga las funciones y comprende, en el

sciitido amplio, el estudio de todo lo que se refiere al conocimiento

1. gr. .'•y.s^.f/(a.- foiijuuto, reunifj» de oi>jt'to8 parecido». 2. gr. Uicia: arreglo, oïdtu
;
«û-

mos: loy, uso. 3. gv, ]}alu>us : antiguo ; ônia : ciierpos», cosas ; lôgoe : àiscurto. 4. paJaios ,

autiguo; X'jou: animal. 5. x/jOh: animal; grdphcin: describir. 0. lat. wa»»wia ; pechd de la

iiiadre; %os; discurso. 7. gr. dr;u's; ave; lôgos discurso. 8. gr. hcrpdôn: animal que

ne arrastra,* serpieiite; lôgos: discurso. 9. gr. amphi: altededor, tainbi<?n de dos luaneras
;

bios : vida. 10. gr. ichihys: pez ; lôgos: di.^curso. 11. gr. malakôn : auimal blando ;
lôgos:

discurso. 12. lat. conchylium : conclia ; lôgos : discurso. 13. gr. éntomon : insecto ;
lôgos :

discurso. 14. gr.phjlon: troiico, raza, fauiilia
;
^'/(ca': origen. 15. gr.p/iysù: naturaleza

;

lôgos : discurso.

Berg : Zoologîa, I. 2.
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de la vida del organisme. Para reconocer bien la actividad del ser

orgânico, debe comenzar su estudio en los organos mas elemen-

tales y ascender â los màs complexos.

La Fisiologîa recibe el nombre de Biologia i, cuando trata de

reconocer la vida del animal eii sus diversas fases y costumbres,

y cuando estudia la infiuência producida por el medio que le

rodea y las modificaciones que a su vez ejerce el animal en diclio

medio circundante.

Otro ramo de la Fisiologîa, la Psicologîa -, se ocupa del estu-

dio de la actividad intelectual del animal, especialmente de la del

liombre.

El estudio de la Fisiologîa se basa en la Fîsica, en la Quîmica

y en la Morfologia, y su método principal de investigacion es el

experimento.

II.— La Zoologia prdctica 6 aplicada, que toma en cuenta los

animales segùn la utilidad que reportan al liombre 6 el daîlo que

le producen directa 6 indirectamente, puede presentar las divisio-

nes siguientes:

a) Zooeconomîa ^ 6 Zoologia rural, agrîcola ù horUcola^ que se

ocupa del estudio de los animales domésticos y de aquellos que

son daninos a éstos y a la agricultura y horticultura.

b) Zoologia forestal, que trata de los animales de caza y de los

que son utiles 6 nocivos â la selvicultura, cuya parte mas impor-

tante es la Entomologîa forestal.

c ) Zoologîa médica 6 farmacéiitica ^, que comprende la investi-

gacion de los animales 6 de sus partes, usados como remedios

actualmente 6 en tiempos anteriores. También se oCupa la Zoolo-

gîa médica de los animales que viven como parâsitos en el cuerpo

liumano y en el de otros seres, si quiere ampliar su estudio.

d) Zoologîa iecnolôgica ^ 6 mercantil, que toma en consideracion

los animales, 6 sus partes, que se emplean en las industrias y en

el arte, 6 que son objetos del comercio.

Al tratar abreviadamente de toda la Zoologîa o al exponerla en

un texto de enserianza, se reunen bajo la denominacion de Zoolo-

gia gênerai los elementos de la Morfologia y de la Fisiologîa, y se

da el nombre de Zoologîa especial â la parte que se ocupa de la

clasiiîcacion de los animales.

1. gv.hïos: vida; lOgos: doctriua. 2. gr. pfujch' : aima, cspîritu ; lôgos : discurso. 3. gr,

xooii: animal; l'tkn^: casa; nômos : ley, ordcn, co^tuml)re. -1. i;v.])hdn)iakon : rvmedïo
;
pltar-

makens: el que jnepara remedios. 5. gr. tcciine: arte; lôgus: tratado.
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OJEADA HISTORICA SOBRE EL DESAROLLO DE
LA ZOOLOGI'A.

LA ZOOLOGIA ex LA EDAD ANTIGUA.

Apenas sabemos algo acerca de los conocimientos de los anti-

guos habitantes de la Gran China y del Egipto sobre el reino ani-

mal, aunque nos consta qne los primeros se han ocupado en la

cria del giisano de seda, desde mas de 2600 aûos an tes de Jesu-

cristo, y en la formacion de jardines zoologicos, denominados par-

ques de inteligetloia ; y que los segundos se han dedicado â cierta

clase de estudios anatomicos, como 2000 anos antes de Jesucristo.

El estudio cientîfieo del reino animal comienza s61o en la anti-

gua Grecia^ y con Aristôteles (384-322 a. J. C), que es con-

siderado como el padre de la Ilistoria natural.

Aristôteles fué el primero que ha hecho observaciones y que

las ha reunido para disponerlas con cierto método, demostrando

conocimientos muy vastos en todos los ramos de la Zoologfa.

Trata de la descripcion de los animales; hace conocer hechos ana-

tomicos y fisiologicos, y se ocupa de la reproduccion y del des-

arrollo, creando de esta manera el estudio morfologico en sus très

partes, é implantando al mismo tiempo la investigacion fisiologica.

Sus obras zoologicas que nos han quedado se titulan: Ilistoria

de los animalesy De las partes de los animales
^ y De la genera-

ciôn de los animales.

Después de Aristôteles, bajo la benéfica influencia de Ptolo-

MEO, luciô la Escuela alexandrina por sus estudios anatomicos,

en la cual se formaron IIerôiilo y Erasîstrato, que deben ser

considerados como los anatomistas mas distinguidos de la era an-

tecristiana. Los estudios anatomicos de Galeno (131-210 d. J.-C.)

de Pérgamo, hechos mucho después, se refieren al cuerpo humano

y en beneficio del estudio de la Medicina.

Entre los antiguos romanos puede solo notarse como escritor

eminente zoologico Plinio el mayor (2:5 -7'.» d. J.-C.), ^n ser

considerado como autoridad. En su Ilistoria Natural nos hace

saber todo lo que conocîa por îa lectura "de dos mil volùmenes",

y lo que habia oîdo y visto, entretejiendo lo verdadero con lo fabu-

loso, procediendo con mucha credulidad y sin la critica necesaria.

En vista de esto, la obra de Pllnio tiene un papel muy secunda-
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rio en el estuclio de la Zoologîa en la edad antigua y no podîa

dar impulso alguno para las épocas posteriores.

LA ZOOLOGIA EN LA EDAD MEDIA.

Con la caîda del Imperio romano y la pérdida de la cultura y

costumbres en gênerai^ y con las luclias sangrientas del ciistia-

nismo contra el paganismo y viceversa, vino también un perîodo

de paralizacién para la ciencia zoologica. Este perîodo abraza los

siglos IV â XIV y nos da â conocer apenas unos pocos liom-

breS; cuyos estudios pueden considerarse como vagos ensayos^ que

han producido escritos homiléticos y filosôficos, en lugar de zoolo-

gicos 6 de historia natural verdadera.

Entre los naturalistas del siglo VII debe mencionarse Isidoro

DE Sevilla, quien^ ademâs de los siete ramos del Arle y de la

Historia natural, se ocupa también de Medicina, de Geografia, de

Jimsprudenday de Teologîa, etc. Su obra Origenes seu Etymologiœ,

tiene poca importancia para la Zoologîa, conteniendo citas y ano-

taciones de los autores antiguos y explicaciones etimolégicas
;
pero

ha sido de alguna influencia para el desarrollo de esta ciencia en

los siglos posteriores.

Las obras de Beda (Dénatura r&mm) , àe Urbano Mauro (De

universo) y de Escoto ErIgena (De divisione naturœ), que apare-

cieron en los siglos VIII y IX y que tratan de la naturaleza 6

del mundo en gênerai, no traen casi nada de Zoologîa 6 se ocu-

pan solo de la historia de la creacion.

Como publicacion muy distribuîda entre los pueblos cristianoâ y
traducida en doce idiomas, circula en la edad média, desde los pri-

meros siglos hasta el siglo XIV, una obra anonima, el Physiologns.

Aparece en prosa y en métrica, dando descripciones y anotaciones

acerca de los animales mencionados en la Biblia, â que agrega

observaciones alegôricas y citas religiosas.

Pero un progreso en el estudio de la Zoologîa se nota en el

siglo XIII, con la resucitacion de las obras de Aristôteles, debida

principalmente â los arabes.

Entre éstos, se distinguen Abu Ali el-Hosein ben Adallah
EL-EciiEiCH el-Rêis Ibn Sina (980-1037), mds conocido bajo el

nombre hebraizado de Avicenna, y Abulbeca Muhammed Kema-
leduin el-Damiri ((1,-1405?). El primero ha traducido y ha
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comentado, en vcinte voliimenes, las obras de Aiîistôteles, y el

scguiido ha publicado iiiia Zoolofjîa especial bajo el tîtulo Ilayat

ul-IIaywàn (La vida de los animales).

Deben notarse très dorainicanos que d mediados del siglo XIII

daban â conocer el estado de la Zoologîa de aquella cpoca, basàn-

dose en las obras de Aristoteles y exponiendo su saber de una

manera comprensible y manual. Tomâs de Cantimpré (^;1210-?),

llamado mas tarde Cantipratanus, en su obra De naturis reriimy

(la una especie de enumeraciôn y narracién del material hasta en-

tonces conocido, sin excluir lo fantâstico y ,lo fabuloso. Alberto

DE BôLLSTATT (1193-1280), mâs conocido bajo el nombre de

Aliîeiito ^Iac.no, représenta en su Ojnis naturarumy y especial-

mente en su Lihro de los animales, un comentario 6 una exposi-

ci6n crîtica de las obras de Aristôteles, sobresaliendo à los demâs

en cuanto â la elecciôn del material y la exposiciôn y tratamiento

de los lieclios mâs verisîmiles. Vicente de Beauvais ô Bello-

vACENOio (f:,-1264?), nos ha dejad'o una obra enciclopédica de

Zoologia en su Espejo de la naturalexa. Mientras celebramos en

Cantimprè la resucitaciôn de la zoologîa aristotélica y su erapleo

en las descripciones parciales, y en Alberto Magno la disposi-

cion sistemc4tica y metodica de toda la filosofîa natural de Aris-

TÔTELES; en Vicente de Beauvais admiramos la laboriosidad, la

paciencia y la habilidad en la ordenacion de los materiales hasta

entonces conocidos.

LA ZOOLOGIA EN LA EPOCA MODERNA.

La invencion de la iraprenta; el descubrimiento de America y

las observaciones geogrâfîcas en gênerai; los estudios astronômicos

y materaâticos de Copêrnico, Kepler y Galileo; el escepticismo

de Descartes, y los ensayos de la filosofîa expérimental de Fran-

cisco Bacon, que se efectuaron â fines de la edad média y â prin-

cipios de la época moderna^ no podfan ser sino de influencia be-

néfica directa 6 indirectamente para la Zoologîa.

Otros factores propicios para el fomento y desarrollo de esta

ciencia, son la formaciôn de colecciones y la creaciôn de cen-

tres de reunion de sabios. El primer cîrculo, cuyo punto de

atraccion parece haber sido Cosme de Médici en Florencia, se llamô

Acâdemia platônica; luego se establecieron las siguientes: la Aca-
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demia de ciencias en Padua (1520); la Academia secretorum natu-

rœ (15G0) y la de Pontini en Nâpoles^ y la Aecademia dei Lincei

en Roma (1590), que se dedicaron en parte â reconocer los hechos

de la natiiraleza. Las très asociaciones europeas notables: la Aca-

demia naiurœ ciiriosorum en Alemania, la Royal Society en Lon-

dres y la Académie des Sciences en Paris, fueron fundadas â media-

dos del siglo XVIL
Basândose aùn en Aristôteles

,
publica Eduardo Wotton

(1492-1555) una Zoologia siste^ndtica, agregando como nuevo

grupo los Zoôfitos 1 (EsponjaSy Médusas^ Esfrêllas de mar, etc.)

Pero luego se despierta la dignidad propia; se reconoce la ncce-

sidad de las observaciones é investigaciones autopticas de los hechos

de la naturaleza, y no faltan hombres que desde entonces juntan,

observan y experimentan con crîtica sana, exponiendo, al alcance

de todos, los antiguos misterios y maravillas de la naturaleza. En-

tre éstos figura en primera lînea Conrado Gesneji (1516-1565),

que en su Historia animaliiim se ocupa de todos los ramos de la

Zoologia, asî pura como aplicada. Las obras de Ulises Aldro-

vANDi (1522-1605) y las de Juan Johnstone (1603-1675),

abrazan mucho mas material, pero son mas superficiales y menos

précisas en muchas cuestiones; con ellas termina la série de los

trabajos propiamente enciclopédicos. Al mismo tiempo aparecen

otras obras menos voluminosas, y descripciones detalladas de los

animales bîblicos^ entre las cuales luce el Jlierozoicon sive de ani-

7nalihus sanctœ scripturœ de Samuel Bochart (1599-1667).

Grande es el numéro de las obras que tratan, en aquella época_,

de los animales de paîses recién descubiertos 6 explorados. Acerca

de la fauna de America debemos nuestros primeros conocimientos,

principalmente, â Gonzalo Fernândez d'Oviedo y Valdez ( nac.

en 1478 en Madrid; mur.?), d José d'Acosta (1539-1600), â

Francisco Hernândez (-1600-), a Guillermo Piso (-1635-),

y â Jorge Mârcgrâv .( 1610 - 1644). Sobre la fauna de las In-

dias Orientales escribiô Jacobo Bontio (j: -1631); sobre la del

Africa, Juan Léo 6 Leôn el Africano (^-1532) y Prôspero
Alpino (1553-1617). Pedro Belôn (^;1517-?) exploré las

costas mediterrâneas, describiendo su matcrial, y Olaf Stor û
Olao Magno (1490-1558) y Segismundo Hérberstefn (1486-

1556 ) hicieron lo mismo respecto â la fauna boréal europea.

\. pr, ".77(9?? ; animal
;
2'>hiitôn : vcRotol.
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En la misma época aparecen obras que se ociipau del estudio

detallado de iina iiue otra especie de animales, 6 que toman en

cnenta nna clase 6 grupo entero, dando lugar de ejsta naanera à

la publicacion de trabajos monograficos. Pedro Bf.lox escribe

(1553) una Hisioria de lis n^-rs, y el mismo, en union de Ilipô-

LiTO Salvixi ( 1514 - 1572 ), publica una monografîa sobre los

peces. De este mismo grupo se ocupô con nicas aliento Gcilleiimo

Rondelet ( 1507 - 1556).

Con el estudio de la anatomîa huraana se despierta también en

aquclla época el interés de conocer la organizacion interna de los

animales, la estructura de sus organos y la relacion de éstos, ya

sea en el mismo individuo 6 ya también en otros animales mds 6

menos semejantes. Se desarrolla un période' conoeido posterior-

mente por Periodo de la Morfologki biterna y comparada, en la que

se distinguen Andkés Vesatjo (1514-1564), Bartolomé Eusta-

Quio (^,-1574), Ambrosio Paré (1517-1590), Volcher Coîter

(1535-1600), Jerônimo Fabuttio de Aquapexdente (1537- L619),

GiiiLLERMo IIarvev (1578-1658), Aurelio Severixo (1580-

1656) y ToMÂs Willts (1621-1675).

La invencion del niicroscopio por los liolandeses Hans y Zaca-

RiAS Jansex, padre é liijo^ entre 1590 a 1600, daba un nuevo

giro a los estudios morfologicos de aquel perîodo. Fraxoisco Stel-

LUTi fué el primaro que empleô el niicroscopio en el servicio de la

ciencia zoologica, publicando (1625) un trabajo anatomico ilustrado

sobre la abeja. Pero como micrografos mas notables del siglo XVII

figuran Malpighi y Leeuwexhoek, quienes vencieron la preocupa-

cion gênerai de que lo pequeno no merecia la atenciôn 6 investi-

gacion especial.

Marcelo Malpighi (1628-1694) planteo la Zootomia como un

ramo propio de la Zoologîa, separândola de la Medicina pràctica

y librandola de esta manera de su tutela. La Anatomîa le debe

un gran numéro de descubrimientos que se relacionan con la es-

tructura de los organos intcrnos, conservando algunos aun hoy su

nombre. Kl ha sido también el primero que en su obra sobre el

bombice de la morera (mariposa del gusano de seda ) lia dado

una descripcion anatomica compléta de un insecto. Ademâs hay

que mencionar que Malpighi ha investigado por primera vez con

lentes de aumento 6 microscopios ef desarrollo del polio en el huevo.

AxTONio de Leeuwexhoek ( 1632 - 1723), el otro micrôgrafo cé-

lèbre del siglo XVII, como comerciante y aficionado à h cens-
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trucciôn de lentes y microscopios, no pudo dedicarse â estudios

metôdicos como el anterior ; siu embargo, lia prestado â la Zoo-

logîa grandes servicios por los niimerosos descubrimientos que

liizo con el uso del microscopio durante cincuenta afios, mas bien

para satisfacer su curiosidad que por interés de la ciencia. Debe

considerârsele como el primer aficionado â la ciencia zoolôgica y
como uno de los pocos modestos que lian liabido de este género.

Leeuwkniioek descubiio los glôbulos sanguîneos, vio por primera

vez la circulacion de la sangre en los vasos de la cola de un

renacuajo, los mûsculos cstriados y su estructura fibrosa, los pe-

quofios canales del tejido dentario, las células larainares de la

cpidermis, 1ns células fibrosas del cristalino del OJO; los ojos com-

puestos de los iiisectos, etc., etc. El observé la reproduccion

asexuul de los pulgonosj la brotacion en las Iliclras ^, y vio y
describio microscopicamente muelios animales nuevos y poco cono-

cidos. Y con el descubrimiento de los infusorios, el 24 de Abril

.le 167G, se puede decir que Leeuwenhoek descubrio un nuevo

muiido.

Aunque no como micrografo en el sentido estricto de la palabra,

sino como observador de lo pequeno en el reino animal, y sabio

de gi-;ni iiifliicncia para el desarroUo posterior de la Zoologîa, debe

iiicucionarse Jan Swa^imerdam (1637-1680). Sus iiivestigaciones

son principalmentc notables en cuanto al desarrollo y metamorfosis

de los insectos y ciertas cuestiones anatomicas de los animales

inferiores y superiores, contenidas en su obra La biblia de la nafîi-

raiera. Le debemos el reconocimiento de las très clases de indi-

viduos (reina 6 hembra, trabajadores y machos 6 zânganos) en una

colmena de abejas, la descripcion detallada de muchos ôrganos de

los insectos y la investigacion de las transformaciones de éstos.

Se le atribuye también la invencion de la inyeccion de los vasos

sanguîneos por medio de la cera, cuyo método fiié muy usado y
ampliado después por Ruyscu (1638 - 1731). Mientras Malpighi y

Lekuwenhokk preparaban el camino al reconocimiento de una

construccion mas 6 menos parecida en los distintos seres animales,

SwAMMEiiDAM trataba de demostrar que existîa, en las difereiitcs cla-

ses de animales^ una reproduccion semojante, y reconocié el ver-

dadero papel de los gérmenes reproductores.

Acerca del origen 6 propagacion de muchos animales, no se

l.IIydra: pôlipo deaguadulce; mitoldgicamente serpientc de agua con muchas cabezas.
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diidnba en aquclla cpoca de la gencraciôn eqnivoca \ Se admitîa

estrictamente la formacion espontdnea de gusanos, insectos, etc.,

en substancias putrefactas y otras, hasta que Francisco Redi
(1626-1697) deraostr(') experimentalmente que provenîan de gér-

menes 6 huevos depositados en esas substancias por otros sercs.

lie aqni el furdamento de la célèbre sentencia de Hvrvey: omne
vlvum ex oro! Debe mencionarse que este ùltimo es de cierta

manera el fundador del método genético, por sus estudios embrio-

16gicos, y que â él se debe el reconociraiento y descripcion termi-

nantes de la circulaci6n de la sangre, investigada en parte por

muchos de sus contemporàneos y algunos precursores del siglo XVI,

corao, por ejemplo, el desgraciado Miguel Servet (1509-1553).

Una reorganizaciôn de la Zoologîa y un perîodo sistematico em-

pieza con Jcan Ray (1628-1678), quien da por primera vez la

definicion de la especie, aceptàndoîa corao la categon'a mas inferior

del sistema, y toma en cuenta la necesidad de los estudios anat6-

micos y de una terminologîa especial para la clasificacion. Su

sistema es precursor del de Lineo.

No es pequeno el numéro de naturalistas que se ocupan del

estudio de varios grupos de animales â fines del siglo XVII y â

principios del XVIII, y que dan los elementos necesarios para la

construccion de un sistema zoologico gênerai. Sobre todo Klein

y Lineo procuraban reunir todo el material para coiistruir la co-

losal obra que esperaba un maestro ingenioso y liâbil. Los dos

lo han representado en parte, pero el segundo con mayor capaci-

dad que el primero.

Jacobo Teodoro Klein (1685-1759) formaba su sistema zoolo-

gico de todas las clases de animales, con excepcion de los insec-

tos. Su exposicion, muy snperficial y poco natural, se basa en

caractères externos y no toma en cuenta la relacién de semejanza.

Para los erizos de mar es el primero que usa la denominaciôn de

EtiiiinodcDuos -. El hovihrc no se lialla comprendido en su sis-

tema.

SiinuUaiicaînoiite con los trabijos de Klein, aparecen los de

Cai:lo3 de Lineo 6 Lixnakcs (1707-1778), quien solu-epasa à

tolos sus predecesores y se présenta como cl verdadero reformador

de la liistoria natural. Kl créa la nomenclatura binaria, introduce

en las descripciones los diagnôsticos y las exposiciones, forma un

1. Yéase pâg. 3 y despu(?s sobre Rcproducdôn. 2. gr. echhios: erizo de mar
;
dc'rma: piel.
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caudal de términos cientîficos y divide por primera vez todo et

reino animai eu clases, ôrdenes, géneros, especies y variedades, dando

en su Sysiema naturœ, descripciones y disposiciones claras y
concisas de todos los animales eonocidos. Su Slstema de la natu-

raleza aparecio desde 1735 hasta 1768 en doce ediciones, conti-

nuamente revisadas y aumentadas por él mismo. La edicion décima-

tercia fué publicada por Gmelin en el afio 1788.

La influencia de Lineo se hizo sentir muy pronto por la acep-

tacion y vasta distribucion de su Sistema que, dando un mctodo

estricto para la Zoologîa descriptiva y una enumeraciôn de lo liasta

entonces conocido^ permitiô la intercalacion de nuevas observaciones

y la ampliacion de los estudios sistem^ticos en gênerai. Desde

Jorge Luis Leclerc (1707-1788), mejor couocido bajo el nombre

de BuFFÔN (denominacion de una de sus posesiones), y Carlos

Bonnet (1720-1793); quienes emitieron nuevas ideas cientîficas,

aparece un numéro considérable de investigadores de casi todos

los grupos de animales, y también muclios exploradores proporcio-

nan el conocimiento de la fauna de varios paîses.

Ademâs de la Zoologîa descriptiva adelanta la Anatomîa com-

parada en la segunda mitad del siglo pasado, gracias à Juan
ITunter (1728-1793), Félix Vicq d'Azyr (1748-1794), LÂ-

zaro Spallanzani (1729-1799), y Gaspar Federico Wolff.

El ùltimo, por sus estudios ontogeneticos, debe considerarse como

el fundador de laembriologfa moderna.

Con el siglo XIX comienza el verdadero Periodo de la morfologîaj

en el cual se desarroUa^ con cierta prolijidad, el conocimiento de

la organizacion del cuerpo animal y de sus leyes fisiologicas. Los
primeres trabajos llevan el sello de la idea del plan de la unidad

comûn de Bonnet y Buffôn, aceptada por unos, solo para las

cuestiones fisiologicas; por otros, exageradamente en cualquier sen-

tido. Nuevas investigaciones zootomicas aclaran muchas dudas

acerca de la Morfologîa y abren a su estudio el camino de la

induccion. No faltan extravîos, como, por ejemplo, la Filosofia

nahiral de SniÊLLiNG ( 1775 - 1854) y Oken ( 1779 - 1851 ), ori-

ginada por las grandiosas producciones mentales de Kant, que

tiene s6Io interés como un primer ensayo, para exponer, por

medio de la filosofia, los heclios empîricamente establecidos.

Un progreso marcado obtuvo la Anatomîa comparada con los

meritorios estudios de Carlos Enrique Kîelmeyer ( 1765 - 1844
),

Jorge CuviER ( 1709 - 1832 ) y P^stu-ban Geoffroy Saint -Htlaire;

(1772-1844).
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KfELMEYER 86 distiiiguio, sobre todo, dcsde su càtedra de Tu-

binga^ influyendo muy favorablemente en el desarrollo de la Ana-

tomîa y Fisiologîa en los primeros anos de nuestro siglo. Fué el

primero que formé una rica coleccion, '' parn finiflnr h ^.oologia

en la anatomîa y fisiologîa comparadas /j f:ir,'ihir il < sIikHo com-

parativo de los distintos animales^ srijini si's sislnuas o/^j'iiticos y
sus funciones'\ como él mismo lo dice.

CuTiER, quien se considéra discîpulo de Kîelmeyer, liace, por

sus numerosos estudios, una reforma compléta de la Anatomîa

comparada, y en combinacion con ella y sin preocupacion alguna,

trata del desarrollo de los animales en diferentes épocas y de sus

relaciones de parentesco. Expuso principalmente dos proposiciones :

La primera se refiere a la corrélation 6 relacion recîproca de los

ôrganos, segûn la cual '' cada o-^-ganismo reprrscnla un todo înti-

mamente relacionado, en el cual no pucde variar una parte cual-

quiera sin jwoducir alteracienes en las dénias.'' Esta proposicion

la llamô Cuvieu pjrinclpio de las condiciones dr r.rislrufiq <) cansas

finales. Por los estudios comparativos, reconocio, ademâs^ que los

ôrganos principales 6 mas significativos^ son también los màs

constantes en su forma, mientras que los organos menos impor-

tantes estàn sujetos â muclias modificaciones ; en vista de lo cua

los caractères deben subordinarse al estudio sistemdtico segun su

importancia relativa. Esto lo condujo a la segunda proposicion,

formulada en el principio de la subordinaciôii de los caractères. Asî

llego CuviER â la idea de los cuatro grupos (enihranchevienls

)

principales en el reino animal, 6 sean los ^ jjlanes générales de

construeciôn, " segûn los cuales parecian estar niodelados los dife-

rentes animales, cuyos grupos inferiores no reiïresenlaban sino

ligeras modificaciones de desarrollo 6 de agregaciô/i de nxevas partes,

sin alterar por esto la naturalexa esencial del plan de construeciôn.

Estos cuatro planes { Vertebrados, Moluscos, Articulados y Radiados),

basados principalmente en la diferencia del sistema nervioso y en

la disposiciôn de los organos principales, fueron llamados m<4s

tarde por Blainyille (1777-1850) tipos. En la separacion de

los animales en grandes grupos, se liabîa distinguido ya antes

Lamarok (1744-1829), quien, adcmas, debe mencionarse por

sus ideas respecto â la variabilidad de las especies y su teorla

de la acomodaciôn.

Geoffroy- Saint -Hilaire, el adversario mAs caracterizado de

CuviERj i^ostiene In idea do un plan nnifo y fonoorde para todo
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el reino animal. Sas iprincipios son : 1.° La ieorîa de las analogîas,

segûn la cual se hallan en los diferentes animales los mismos

érganos aimque de diversa forma y desarrollo. 2.° La teoria de la

co7icxiôn, segûn que la misma clase de organos estén siempre en

igual disposicion y uniôn^ y 3.° La ley de equilihrio de los organos,

segûn la cual el conjunto del animal se conserva en cierto modo

constante, de manera que un organo solo puede aumentar 6 dis-

minuir cuando disminuya 6 aumente otro en proporcion inversa.

El mismo autor acepta la variabilidad de las especies en el sen-

tido mds vasto, y opina, el primero, que los animales fosiles dejben

ser considerados como precursores de los actuales, liabicndose

desarrollado éstos sucesivamente de aquéllos, que eran parecidos

y vivîan en épocas anteriores. El cambio de las condiciones del

medio ambiente en que viven los organismes, es para Geoffroy

Saint -H[LA.iRK el factor màs poderoso de la variabilidad.

Un gran numéro de hombres serios signe las huellas de Ouvier,

adelantando el estudio de la Anatomîa comparada. Carlos Er-

NESTO DE Baer ( 1792 - 1876 ), el descubridor del 6vulo en los

Mamîferos, abre el camino vasto de la investigacién embriolôgica,

profundiz<4ndola con sus numerosos estudios, nuevos métodos 6

ideas claras.

Un nuevo progreso se inicia con la teoria celular de Teodoro

SciiWANN (1810-1882 ), que enseîla que el cuerpo animal se com-

pone de pequenos corpûsculos elementales (céhdas), en su mayor

parte muy parecidos 6 idénticos a los del cuerpo végétal. Nota-

remos aquî que las células végétales fueron descubiertas por Ro-

BERTO HooKE, en el afio 1667.

Ademâs de Cuvier y Baer, han hecho progresar en nuestro si-

glo los estudios zool6gicos, Juan Mueller ( 1801 - 1858 ), influ-

yendo, sobre todo, por sus trabajos de anatomîa comparada de los

Mixînidos i, de embriologfa de los Equinodermos 2, y de anato-

mîa en los Artrôpodos '^'^ y Ricardo Owen ( nac. 1803), por sus

estudios morfol6gicos, principalmente acerca de los Vertebrados

actuales y fosiles. Contribuyeron al progreso de la morfologîa de

los Invertebrados : en cuanto i los Arirôjmdos, L h lorgne de Sa-

VIGNY (1778-1851), GuiLLERMo Fernando Ériciison (1809-1849),

RoDOLFo Léuckart ( uac. 1823
) y Ernesto Gustavo Zaddach

1. gr. myxÎMs : pez mucilaginoso, laraprea ; eidos : aspecto, figura. 2. gr. echinos ;

erizo de mar
; dérma : pieL 3. gr. ârthron : artîculo

; pus, podôs : pie.
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(1817- 1881); en cuanto d los Mohiscos, Sven Lovên (nac. 1609),

Lëuckart y Tomâs Exrkue Huxley (nac. 1825), y respecte a

los Radiados, Miguel Saks 1805 - 18G9
) y Lovén. Los animales

fosiles fiieron estudiados mas detalladamente y comparados con

los actuales por Cuvieu^ Luis Agassiz (1807-1873), Juan Bau-

TiSTA Brocchi (1772-1826), Jaime Sowerby (1757-1822),

Alejandro Brongniart ( 1770 - 1847 ), Anselmo Cayetano Des-

MAREST (1784-1838), Cristian Godofredo Éhrenberq (1795-

1876), Jorge Augusto Goldfuss (1782-1848), GermAn Bûr-

meister ( nac. 1807 ), Oïoniel Carlos Marsh (nac. 1831), E. B.

CoPE y otros.

Al desaiTollo de la Zoofjeografia y al conocimiento de la fauna

de muclios paîses, han contribuîdo poderosamente las expediciones

cientîficas, llevadas a cabo principalmente por Inglaterra, Francia,

Rusia, Austria y Suecia. Con Eduardo Forbes (1815-1854) y
Miguel Sars fiieron iniciadas las investigaciones de la fauna sub-

marina, obteniendo resultados extraordinarios por la Expedicion del

Challenger durante los afios 1873 - 1876.

Can el mejor conocimiento de la organizacién y del desarrollo

de los animales, se llego también d la necesidad de reformar el

sistema de Cuvier. Sus cuatro 7;/rt?«c5 6 tipos fueron deslieclios

poco d poco, Uegando lioy â constituir nueve tipos. Carlos Teo-

DORo Ernesto de Sîebold (1804-1885) formô el tipo de los Pro-

tozoarios i y el de los Guscuws, separando los primeros de los

Radiados y los segundos de los Artrôpodos, que juntos constituîan

los Articulados de Cuvier y que figuraban en parte en otros

grupos. Lèuckart séparé los Celenterados - de los Equinodprmosy

y Carlos Federico Guillermo Claus (naci<S 1835) dividio los

Moluscos en Moluscos 3 y Moluscoideos ^, liabiendo, por consi-

guiente, aliora los tipos siguientes: l.'' ProtoxoarioSy 2.° Celenterados^

3.° Eqidnodermos, 4.° Gusanos, 5.° Ârtrôpodos, 6.° Mohiscos, 7.° Mo-

luscoideos, 8.° Tunicados ^, y 9.° Veiiehrados.

Los estudios morfolôgicos, fisiolôgicos y sistemâticos referentes

â los mencionados tipos de animales, los debemos, en la segunda

parte de nuestro siglo, â un gran niimero de naturalistas que se

han distinguido extraordinariamente, 6 que se dedican todavfa con

abnegacion al estudio de los organismo».

1. gr. profos : lo primordial; xôon : aniinaL 2. gr. coUos ; hucco ;
''nicron: entrana.

3. lat. mollis, molhisciis '. blando. 4. de molhtscus y eidos: aspecto. 5. lut. tunica: tiinica.
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Entre los autores que se han distinguido en la investigacion de

los Protozoarios 6 que cultivan aùn hoy el estudio de estos ani-

males mâs inferiores, debemos mencionar : Crisïiân Godofredo

Ehrenbeug (1795-1876); Algides D. d'Orbigny ( 1802 - 1857 ),

Félix Dujardin (1801-1860), Federico Stein (1818-1885),

Federico Juan Lâchmann ( 1832 - 1861 ), Jitan Luis René Cla-

PARÉDE (1832-1871)^ Guillermo Benjamin Cârpenter (1813-

1885), Max Sciiultze (1825-1874), Rodolfo Alberto Kolli-

KER (nac. 1817), Ernesto Haeckel ( nac. 1834) y Ricardo Hért-

wiG (nac. 1850).

Para el conocimiento de los Espongiarios han sido de impor-

tancia los trabajos de Roberto Edmundo Grant (1793-?),

G. D. Nardo, h. F. Carter, J. SeoTT Bowerbanck, Nataniel

LiEBEKKiJEHN (nac. 1822), Oscar Schmidt (1823-1886), Ernesto

Haeckel, etc.
;
para los Pôlipos 6 Coralesy los de Enrique Milne-

Edwards (1800-1885) y de Julio Haime (1824-1856), y para

las Médusas los de Juan Federico Eschscholtz ( 1793 - 1831
)

y Eduardo Forbes (1815-1854). Este ùltimo ha contribuîdo

también poderosamente al desarroUo del conocimiento de los Equi-

nodermosj que fueron estudiados mAs detalladamente por Luis

Agassiz (1807-1873), Eduardo Desor (1811 - 1882), Juan Muel-

ler (1801-1858), Francisco Germân Trôschel (1810- 1882),

Cristiân Federico Lytken, Teodoro Lyman, Huberto Ludwig

(nac. 1832) y otros.

Acerca del estudio de los Gusanos se han distinguido principal-

•raente : Carlos Asmundo Rudolphi (1771-1832), Armando de

Quatueiages (1810- 1892), Emilio Blanchard (nac. 1820), Car-

los Mauricio DiEsiNG, P. J. DE Beneden (uac. 1809), A. E.

Grube (1812-1880), Antonio F. Schneider ( 1831 - 1890)/ Ro-

dolfo Léuckart (nac. 1823) y muchos otros.

El estudio de los Artrôpodos cuenta con un gran numéro de

hombres que han hecho adelantar su conocimiento, dando ademâs

impulsos benéficos para su desarroUo. Solo citaremos a Pedro
Andrés Latreille (1762-1833), a Guillermo Kirby (1759-

1850), a Leôn Dufour (1782-1865), â Francisco Leydig

r nac. 1821), â Juan Teodoro Lacordaire (1801-1870), â

Jorge Cristiân Schkedte (1815-1884), a C. T. E. de SiEBOLD

(1804-1885) y k Germân Bûrmeister (nac, 1807).

En vista de sus estndios importantes sobre los Moluscos deben

menciouarse: G. P. Desuayes (1795 -V), J. E. Kîener (mur. 1881),
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G. B. SowEiiBY (1812 -188 A), L. Pfeiffer (1805-1877), Ro-

DOLFO Amando PiiiLippi ( nac. 1808 ), E. Milne-Edwards, Fr.

Leydig, E. de La<'aze-Dcthii:rs, TK<'iscHEr. ^ Caulos Gégenbaur.

Acerca de los Moluscoideos: H. Owen, P. J. de Beneden, Jorge

Jaime Allman y Albany Hancock; y los. Tunicados: E. Milne-

Edwards, m. Sars, a. D. Kroux isOl - 1891) y T. E. Huxley.

En cuaiito â los Vertehrados, se dedicaron principalmente, al es-

tiidio de los Pcccs, xAgassiz, Cuvier y Valen'ciennes; al de los Bcp-

tiles y Anfihiosj A. M. C. Dimkril 1771-1860) y G. Biiîron
;

al de las Aves : Blasio Merkkm (1701-1824), L. L. Nitzsch

(1782-1837), C. L. Brehm (1787-1804), y muchos otros
; y

al de los Mamiferos : M, A. D. de Blainville (1778-1850),

R. OwEN, R. G. AVaterhouse, etc.

Serîa iina tarea larga y bastante dificil, si se qiiisieran tomar

en consideracion los estudios lieclios en los ûltimos decenios, y
la enumeracion de los naturalistas que se distinguen actiialmente

por sus investigaciones anatomicas y fisiologicas 6 puramente sis-

temâticas. Pero esta Ojeada hldôrica del desarrollo de la Zoologia^

no puede cerrarse siu mencionar a Carlos Darwin (1809-1882),

el liombre eminente en saber y en ideas, que por sus obras de

Zoologîa, Botânica y Paleontologia, ha lieclio una verdadera rcvo-

lucion en la ciencia, abriendo un nuevo camino a los estudios de

los organismos é iniluyendo de una manera maravillosa en el des-

arrollo de la Biologîa.

Inlluîdo por sus observacîones de la fauna actual y fosil de la

America méridional, Darwin junto desde 1837 todos los heclios

que parecîan estar en alguna relacion con el desarrollo de las

especies y formulé poco a poco, desde 1844, su teoria sobre el

origen de las especies, basada en las leycs biologicas especiales

y en las de la naturaleza en gênerai. Las condiciones que carac-

terizan en conjunto su teoria 6 las leyes que, segûn la mismn,

originan la diversidad de los organismos de la naturaleza, son las

siguientes: Crecimiento con reproduœiôn ; transmisiôn 2^or here?icia

casi incluid'i en la reproducciôn : variahiUdad por infJucncia directa

6 indirecta de h/s coniJici'nïrs r.i/ nins // ri nso if )io uso de los

ôrganos ; midtiplicaciôn ràpida que forxosamente produce una liiclia

por la existencia y que liera a una seleeciôyi imtural^ la ruai, por

su parle j dr/riDii/ia la dirrruni'-'ri d< . ii

de las formas (indiriduos, etc.) nienos prr/rcao/taads.

La primera obra de transcendencia de Darwin, en que des-
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aiTolla su teoria, apareciô en el afio 1859; y se titula: On llie

oiigin of spccies hy iiicans of natural sélection^ or ilte préservation

of thc favoured races in tlie struggle for' life.

Al mismo tiempo que Darwin, desarrollaba- Alfredo Kussell

Wallace un principio sobre la seleccion natural y su înfluencia

en Cl origen de las especies, Ucgando a las mismas observaeioncs

y conclusiones que el primero, por sus cstudios de la fauna y
llora de las Islas Malayas.

LA MATERIA.

ZOOQUIMICA.

La Zooquîmica^
,
que se basa en las investigaciones de la Qui-

mica orgdnica, tiene por objeto el estudio de la materia 6 de las

substancias quimicas que constituyen el cuerpo animal^ del papel

que desempenan, y de las transformaciones que sufren.

La materia del organismo no se halla nunca en estado de re-

poso, sino en actividad perpétua, cambiàndose las agrupaciones de

los eleraentoS; llamados violéculas ^, y mizroso7nas ^, formândose

nuevas substancias^ 6 descomponiéndose las anteriores. El orga-

nismo toma materias del ambiente y las transforma â su vez, ex-

pulsa las innecesarias, efectuando asî una especie de circulaciôn

de la materia que llamamos cambio de materia.

Del medio en que vive, se provee el animal de las materias ne-

cesarias para su constitucion. Toma relativamente pocos cuerpos

inorgânicos ( agua, oxîgeno, varias clases de sales); pero exige

grandes cantidades de substancias organisas, las formadoras de los

tejidos y las materias de combustion (albùminas, grasas, hidratos

de carbono, etc.
), que recibe ya preformados del reino végétal,

sea directamente, si se nutre de végétales, sea indirectamente, si

se alimenta de carne. Los .végétales forman esas substancias or-

gânicas por medio de procedimientos sintéticos 6 de reduccion,

1. gr. 7,00)1: animal; cliymeia, che^neia; mezcla qnfinica. 2. lat. dim. de rnolcs : peso,

inasa liartîculas qufiuicas. i). gr. mikrôs •; peqaefio ; sôma; cuerpo -partîculas de cuerpos

oruâiiicub.
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tomarfdo dçl aire y del sudlo anliidrido carbénico, agua^ ^les_,

àcidos, 6xidos, combinâcidnes araoïiiacales, etc.

Las sujbstAncîas orgànicas que toma el animal se emplean en

la formacion de loâ tejidos, sin que sufran alteraciones 6 cambios

fundamentales/ y son conservadas por- algùn tlempo, camo sucede

princîjpîilnïente. cen los albuminatos, una parte de la grasa y una

muy pequena cantidad de los liidratos de carbono y de las sales

orgànicas; 6 son oxidadas 6 quemadas por el oxîgeno que se toma

al mismo tiempo, 6 descompuestas inmediatamente 6 poco después

de liaber sîdo absorbidas, como, por ejemplo, los liidralws de- car-

bano, las grasas y las sales orgànicas^ y en pequena cantidatj, los

albuminatos.

De k)s setenta y tantos elementos 6 cuerpos simples hasta

ahora eo'nocîdos, se encuentra como la tercera parte en el reino

animal. Constituyen su cuerpo : en primera lînea, el carbono, el

hidro^iia-) el nitrogeno 6 âzoe^ el oxîgeno^ el calcio y el sodio
;

en segmida, el azufre, el i'usforo, el magnesio, el potasio, el sili-

cio y el cloro; y en tercera lînea, el hierro, el manganeso, el

cobre, qI aluminiO; el iodo, el bromo y el tluor. Del litio, de la

plata,, d^l plomo, del titano y del arsônico, solo se lian observado

vestigibs itna que otra vez, que no deben considerarse, por lo

tanto, como constltutivos permanentes del cuerpo animal, sino «omo

materias accidentales.

CÙERPOS SIMPLES EN ESTADO LIBRE.

Muy jpo(îos de los elementos mencionados se encuentran en es-

tado liîïre; generalmente forman entre si combinaciones binàrias,

ternarias, cuaternarias, 6 mas complexaS; de estado gaseoso,

lîquido o séljdo.

El ox'Kjenu ( 0) S en estado libre^ forma una mezcla con otros

gaseS; encontràndose en la sangre^ en los pulmones, en el canal

intestinal y en la vejiga natatoria de los peces y de otros anima-

les acuâticos. Proviene del aire atmosfrrico 6 ^lel agua donde se

halla disuelto, y es absorbido por los' organes respiratorios, por

los vasos acuîfei*os 6 por' la piel de los animales acudticos. Tiene

mucha afinidad con los principales constitutives del cuerpo animal,

1. SfnjJjolo de los quîuiicos para ei oxîgeiio.

Berq, Zoologîa, I. 3.
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que siendo pobres en oxfgeno, se oxidan fâcilmente, desarrollando

calor. El oxîgeno es^ por consiguiente, el principal agente de las

transformaciones y del calor, y posée gran afinidad, sobre todo, con

la materia colorante de los glôbulos sanguîneos rojos, que lo pola-

riza 6 lo inrierte en ozono. El oxigeno libre, disuelto en los teji-

dos, sin que haya sido transmitido en combinaciôn con la materia

colorante por los globulos sanguîneos, daua â éstos y â los tejidos.

El hidrôgeno (H) i, en estado libre, se halla en los gases in-

testinales, en mayor cantidad si el animal se alimenta mâs de leclie

que de carne; y en cantidades mînimas en el aire exlialado, pro-

bablemente como producto de la descomposicién dcl agua.

El nitrôgejio 6 â%oe (N 6 Az ), en estado libre, se observa en

los pulmoneS; en la sangre, en la orina, en los gases intestinales

y en la vejiga natatoria de los peces.

COMBINACIONES BINARIAS INORGANICAS.

El agua (H^O), es una de las eombinaciones binarias mâs abun-

dantes del cuerpo animal. Se halla en todos los tejidos y organos,

comunicândoles generalmente flexibilidad y suavidad^ y sirviendo

de disolvente â muchas materias y de mcdio de transporte en el

cambio de materia, etc. El animal vivo tiene la propiedad de con-

servar el agua en cierta cantidad, â pesar de las temperaturas

elevadas y d© la atmôsfera seca. Grandes cantidades de agua

aumentan el volumen de los tejidos; su escasez, en ciertos ca-

sos, lo disminuyen. Hasta los tejidos aparentemente secos con-

tienen aùn agua. El mâs pobre en agua es el esmalte de los

dientes, que tiene 0,2 por ciento de ella. El tejido dentario tiene

por término medio, 10; los liuesos, 22; los cartîlagos, 55; los

mûsculos y nervios^ 75; la sangre, 78 â 80; la linfa, 98; la saliva

y el sudor, hasta 99,5 °Jq,

Los animales acuâticos contienen muclia mâs agua que los te-

rrestres. Asi se observa en las Médusas 6 aguas vivas hasta 99,5 ^/o

de agua, en las ranas 85, habiendo en l'os animales terrestres

s61o de 60 â 75 ^''o . Los tejidos de los animales j6venes contienen

mâs agua que los de los adultos; aun menos la hay en los tejidos

de los viejos.

1. Sîmbolo para el hidrôgeno.
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Los rifiones tienen de 82 â 83 °/j, de agiia, por lo tanto, m<4s que

la sangre, ccmservdndose, sin embargo, en estado bastante s61ido.

El organismo toma el agiia del medio en que vive, ya en el

estado en que ordinariamente se lialla, 6 ya contenida en diversos

alimentos; una pequefla parte, no obstante, parece provenir de la

oxidaciôn del hidrôgeno.

La expulsion se efectûa por los organos uropoéticos 1, por el

canal intestinal, por los aparatos respiratorios y por la piel. La
ev^aporacion 6 transpiraciôn del agua sirve, en parte, para mante-

ner movimientos circulatorios, y en parte, para regular el caUa-

del cuerpo.

Las substancias que se disuelven en el agua se llaman crisia-

loidcas -, como, por ejemplo, las sales; las que no se disuelven,

sino que se binchan 6 aumentan de volumen, se denominan coloi-

deas 3, como U albûmina. dfil Imevo, el cristalino del ojo, etc.

El hidrôgeno carbonadoy metano, hidruro de metilo 6 gas de los

panlanos (CH*), se encuentra en los gases intestinales, principal-

mente después de una alimentaciôn de legumbres. Vestigios de

este gas se ban observado también en el aire exhalado.

El anhidrido mrhônico (CO-^) abunda en la sangre," en los or-

ganos respiratorios y en el canal intestinal; en pequenas cantlda-

des se balla en la vejiga natatoria de los peces y en todos los

tejidos del cuerpo animal, a causa de la oxidaciôn del carbono y
del desdoblamiento de ciertas combinaciones carbônicas. Su expul-

sion se efectûa principalmente por los organos respiratorios y por

la piel. Su acumulaciôn en los tejidos produce estados anormales

y aiin la asfixia, si la cantidad del gas es considérable. En la

atmosfera se encuentra dicbo gas solo en la proporcion de ,ô;7do

partes, siendo ya pernicioso si sobrepasa de 0,1 "^

o- La respira-

cion se dificulta liabiendo 1 ^
o ^^ anhidrido carhônico en el aire.

El âcido sulihidrico 6 hidrôgeno sulfurado (H- S) se observa en

los gases intestinales, sobre todo en el caballo, y en cantidades

minimas en el aire exbalado; en el ùltimo caso, proviene de los

restos de alimento que se dcscomponen en la boca. Este gas se

présenta accidentalmente en el organismo, asf como el hidrôgeno

carhonado.

El anhidrido silicico 6 cuarzo (SiO-) abunda en ks câscaras y

1, gr. ûron : orina
;
poîesis : el acto de hacer, producir. 2. gr. krystallos : liielo ; ddos

\

aspecto. 3. gr. kôlla '^ guhitina, cola; c'alus: aspecto. /
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esqueletos de Protozoarios, Espongiarios y Pôlipos; ademâs, en los

pelos y plumas, en la sangre, la bilis^ la orina, en los excreraen-

tos y en los liuevos. Las cenizas de la clara del huevo contienen

diclio ciierpo hasta un 7 por ciento de su peso. Los animales su-

periores se apoderan del anhidrido silicico por medio del alimento,

principalmente con las semillas de las gramîneas; los inferiores,

lo toman del agua del mar. El anhidrido silicico es un agente po-

deroso de la petrificacion 6 fosilizaciôn de los organismos.

ACIDOS INORGANICOS.

El âcido clorhidrico ( HCl ) se observa, en estado libre, en el esto-

mago de los animales superiores, y en mayor cantidad en los

creôfagos ^ 6 carnîvoros, que en los fitôfagos - 6 herbîvoros. Las

glândulas salivares de los moluscos del género Dolium ^ segregan

hasta 0,4 por ciento de este âcido.

El âcido sulfûrico (H^SO^) se encuentra, en estado libre, junto

con el âcido clorhidrico y con sales sulfûricas, en determinadas

glândulas salivares de los Moluscos de los géneros J)o/mw ^, Cassis \
Tritoniimi ^y Murex ^', Aplysia ', etc.

; y de 2,5 liasta 4 por ciento

en la saliva que ciertos animales expulsan con vehemencia, em-

pleândola como medio de defensa.

El âcido fosfôrico (H'^PO^) se lialla apenas en el cuerpo animal,

â pesar de la abundancia de las sales fosforicas que este contiene.

Se supone su existencia en la yema del huevo, en los mùsculos y
en los nervios.

SALES HALOIDEAS.

El clo7'uro de sodio (NaCl) o sal comùn, se halla en todos los

liquidos y tejidos del cuerpo animal en cantidades mâs 6 menos

constantes y determinadas. Abunda en las mucosidades, en el jugo

gâstrico, en el sudor, en la saliva, en la orina y, por excepciôn,

en el esqueleto de los tiburones. Su introduccion en el cuerpo se

efectûa con las materias aliraenticias; su eliminaciôn, por medio de

1. gr. Amis; carne
;
pharjrhi : conier. 2. gr. j-ihylôn: xegetal; phagcm: corner. 3. lat. (/o-

f*w?/j; barri 1. 4. lat. cassis; casco. 5. lat. triionium: cuerno de Tr\i6n {Triton: mMo\:

dios del mar). G. Nombre aplicado por Plinio al caracol de la purpura. 7. gr. aplysia:

suciedad, mugre.
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las diversas secreciones. Es de importancia para la formaciôn del

jugo gâstrico y de la bilis, y para la conservacion de la albiiraina

y caseîna en estado de disoluciôn. Todos los tejidos tienden d

mantener cierta cantidad determinada de cloruro de sodh; el exoeso

se élimina por la orina y por el sudor. La cantidad de sal an-

menta 6 disminuye en el organisme, segiin que se tome mucha 6

poca.

El cloruro de potasio (KCl) acompana generalraente a la sal

anterior y parece que la sobrepasa en cantidad en los globulos

sanguîneoS; en los albuminatos de los mùsculos y en algunas se-

creciones, siendo de importancia para la nutricion y actividad de los

mùsculos y de los ôrganos centrales del sistema nervioso. Esta

sal, en gran cantidad, paraliza los nervios y mùsculos, como sucede

también con el cloruro de sodio^ pero en proporciones mayores.

El fluoi'uro de calcio (CaFP) se encuentra en muy pequenas

cantidades en los huesos y en los dientes, abundando mâs en el

esmalte dentario, en los fosiles— en éstos â veces liasta 16 ^Jq
—

y en el esqueleto de los animales inferiores. Algunos corales

tienen fluoruro de niagnesio (MgFl-), en vez de fluoruro de calcio,

Vestigios de él se han observado en el cerebro, en la sangre y en

la lèche.

El cloruro de cunonlo (Nil ^ Cl) se observa con certeza solo en

el jugo gâstrico del perro y de la oveja ; su presencia en otras

secreciones es dudosa.

SALES OXIGENADAS.

El earbonato de sodio (NaCO^) aparece en mayores cantidades

en la sangre y orina de los fitofagos, principalmente de los que

se nutren de gramîneas, y en la saliva y linfa del caballo; en pe-

quenas, en los omnîvoros, en los cuales abundan principalmente

los fosfatos.

El carhoyiato de x>oiasio (KCO-^) ha sido observado en la orina

y en la sangre de los fitofagos, y en la saliva del caballo.

Los carhonatos ahalinos inician con su presencia oxidaciones;

saponifican las grasas y mantienen en soluciôn los albuminatos de

la sangre. Proceden de las substancias alimenticias végétales y,

en primera linea, de los frutos.

El earbonato de calcio (CaCO^) es una de las combinaciones mds
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abundantes en el reino animal. Se halla en estado cristalino y

amorfo, y en toda clase de formas y concreciones, tanto en los

animales inferiores como en los superiores. Constituye las c/iscaras,

masas fibrosas y granulosas, agujas, espinas, escamas, esqueletos,

etc., de los Protozoarios, Celenterados, Equmodermos, Gusanos, etc.

Las câscaras de los caracoles, conclias y huevos, estân formadas

en su mayor parte por él. Se eneiientra en los dientea y en el

esqneleto de los Vertehrados, en la saliva del caballo, en la orina

de los fitofagos, en las paredes de los vasos sanguîneos, etc. Esta

sal se halla al principio disuelta en los lîqnidos, pero tiene ten-

dencia (\ depositarse en los tejidos normales y anormales del cuerpo

animal, y a formar incrustaciones después de la muer te. El car-

bonato de calcio se incorpora al organismo por medio de las subs-

tancias alimenticias y del agua, disolviéndose en esta, en presencia

del anhidrido carbônico.

El carhonaio de magnesio (MgCO^) acompafia muy d menudo à

la sal anterior, encontràndose, ademds, en el esqueleto de los cora-

les, en la orina de los fitôfagos, etc.

Entre las sales fosforicas abunda ùnicamente el fosfaio de calcio

neutro [(PO)'- Ca^O^], representando el constituyente principal de

los Imesos y dientes de los Vertehrados. Ademâs, se encuentra en

los pelos, cuernos y ufias, acompana las combinaciones albuminosas

y se halla también en las células. Como fosfato de calcio hidcido

[(PO)'-^ CaH^O*^], no falta en la lèche, en la orina, en el cerebro,

en los nervios y en los mùsculos. Los Invertebrados contienen pe-

quefias cantidades de fosfaio de calcio conjuntamente con el earbo-

nato de calcio; solo en algunos corales su cantidad asciende a 4 ^
o-

El fosfato de magnesio [(P0-) MgO^] acompana casi siempre al

anterior, pero en muy pequefias cantidades. Abunda s6lo en los

dientes de los Paquidermos ^ y en los huesos de los fitôfagos.

En estes iiltimos existe, como fosfato amônico-magnésico [(PO-^)

MgNH*], en los câlculos intestinales, y da â la orina la turbiedad

caracterîstica. En los corales se encuentra de 0,2 hasta 16 ^o*
Los fosfatos alcalinos se encuentran por lo gênerai en la sangre

y en la carne, principalmente en la de los granivores; el cuerpo

se apovlera de elles mediante los alimentes, y los élimina por la

orina y el excremento.

El sulfata de calcio (CaSO* + 2H2 0) se ha observ^do en la piel

X, ^. pachys: grneso-, dérma: piç\,
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de ciertos Equlnodermos y TunicadoSj en el esqueleto de los tibu-

rones, en la cdscara de los huevos de algiinas viboras y en la

orina de los caballos enfermos.

Los mlfatos alcalhws se hallan solamente en cantida^es nota-

bles en el esqueleto de los peces y de los reptiles.

Los silicatos se encuentran en cantidades considerablls s61o en

er'esqiiéleto de los corales.

OTROS CUERPOS INOROÀNICOS.

El hierro (Fe) se lialla constantemente en la sangre de los Ver-

tehrados unido a la hematlna de los globulos rojos, en la proporcion

del 8 por mil. En la sangre roja de los animales inferiores se encuen-

tra disuelto en el suero. Como sesquiôxido (Fe-O-"^) tiîie los

dientes de los roedores^, y se halla en la proporcion liasta del 1 %
en el cœ-al rojo 6 noble. En cantidades pequefias y variables se

le observa en el jugo gàstrico, en el qnilo, en las plumas, en los

pelos, en el pigmento (materia colorante) negro del ojo, en los

Imevos de las aves, sobre todo en la yema, en la leclie y en la

orina. En el jugo gâstrico del perro lo encontramos como cloruro

de hierro (Fe-Cl-), y en la bilis como fosfato de hierro. En el

bazo de los caballos enflaquecidos se observan corpûsculos amari-

llos formados de ôxido de hierro y de fosfato de hierro.

El cohre (Cu) desempeîla en la sangre de los animales infe-

riores el mismo papel que el liierro en la de los superiores ; se

encuentra, sobre todo, en los Grustdceos y en los Moluscos. En
algunos casos se observa el cobre y el hierro juntos en el mismo

liquido. En los animales superiores se halla el cobra, por lo gê-

nerai en la bilis, en los câlculos biliarios y en la sangre del hom-

bre, y en la bilis de los animales de la raza bovina. Ha sido ob-

servado también en las plumas de algunos papagayos 6 loros y
otras aves.

El manganeso (Mn) se halla en cantidades mînimas, acompa-

nando al hierro, en los pelos y en la bilis. Su presencia es

constante en la sangre y en los dientes de los rumiantes.

El iodo (I) se encuentra constantemente en todos los 6rganos

de los Espongiarios y de los demâs animales invertebrados mari-

nos. También lo hallamos en los peces marinos, sobre todo en

el b%ado y en los huevos
;
abuuda principalmoute en las rayas y
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en el abadejo (5 lacalao. Habiendo sido observado iiUimamente

el iodo en algunas clases de uvas y en los berros^ çp faltaril ta!

vez en algunos animales terrestres.

YA hronio (Br) acompaîia por lo gênerai al iodo; p,ero se en-

eueîitra solo en* muy pequefias cantidades.

Del litio (Li), de la plata (Ag), del plomo (ÇbJ^, dfel Utano

(Ti.^ y del arsénico (As) se han hallado algunas veces 0^o v^s-

tigios, que del>en haber entra^o accidentalmente en el cuei'po

^lîmal.

OOMBINACICKËS OllGÀNICAS.

Las combinaciones orgânicas del cuerpo animal representan

subfitancias particulares^ de las cuales se encuentran muy pôcas en

los végétales. Observando, ademâs de su constitucioji quimicaj el

paipel que desempeîian y las transformaciones que sufren, se nota

que las unas son histogêneas i 6 formadoras de tejid^j que las

otras son suhstancias de secreciô?i, que tienen un objeto determinado

y en ciertos casos de suma importancia, y que, por fin, otras son

maierias de transformaciôn regresiva, que deben ser expulsadas del

cuerpo.

Desde el punto de vista de su composiciôn quîmica; son : terna-

rias, cuaternarias 6 mâs complexas, existiendo bajo la fo*itma de

moléculas de peso molecular muy *elevado. Son numerosas y tie-

nen una gran afinidad por el oxîgeno, que toman continuamente,

sufmendo modificaciones 6 transformaciones. Su gran numéro es

delîido â las multiples combinaciones del carbono cou el liidrogeno,

oxîgeno y nitrégen©.

Pu-eden elimîïiarse como productos finales de lar oxid^cion de

materias nitrogenadas ; v. gr. : la urea ; los otros, como pjod.uotos da

la oiidaciôn del carbono y del liidrogeno, por ejejnjplo., el anhi-

drido carbonico y el agua,

1. FORMA.DORAS DE TEJIDOS.

Las siibstancias histogêneas 6 formadoras de tcjidosj s.on. casi to-

das combinaciones cuaternarias formadas de carbono^ Iri^cqgeno,

1. gr. histds .' tejido
;
genoâ: origen, nacimiento.
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nitrôgeno y oxfgeno, d los ciiales se agregan raiiy â menudo el

azufre y el fôsforo. Fueron llaraadas antes ^naterias preieieo^'i^ en

la creencia de que todas contenîan la protehiay constitufda por los

cuatro elementos orgaiiogeiio» uaoncioiwilos y por él {çauire y el

fosforo.

1. Albî())iina(os.

Los albuminatos estân ftwmadiOs quîmicamente par k>s c^iatro

orgaaogenos y por el azufte y e4 fosfato de calcio. Al de*^oiii-

ponerse dan productos amonlacales, y por medio de la combiis-

tion producen un olor â pelas 6 cuernos queraados. Se hall^n en

todos los animales y en todos los estados de la vida, ya disueltos

en otras substancias 6 ya como materia bastante liquida 6 semisôlida,

cristalizândose rara vez y teniendo la propiedad de absorber y re-

tener con facilidad grasas, carbonatos y fosfatos de calcio. Casi

todos se coagulan â temperaturas relativamente elevadas segûn la

especie ; los coâgulos son solubles en los alcalis y en el âcido

acético, y se dejan precipitar de sus soluciones por medio de los

âcidos. El âcido nîtrico los tiîie de color amarillo
;

por coccion

en el âcido clorhîdrico dan una soluciôn de color de violeta ; con

el âcido sulfùrico y molîbdico se vuelven azules, y con azûcar y
el mismo âcido, rojos, etc. Destifien las soluciones débiles de

sulfato de cobre; â las soluciones fuertes la fibrina les da una

coloracion verde que cambia en violeta por el tratamiento con

hidrato de potasio, sodio, calcio 6 bario.

Los albuminatos se precipitan de las soluciones âcidas por pe-

quenas cantidades de ferrocianuro de potasio, 6 por las combina-

ciones clorosas 6 sales sulfûricas, y asimismo por las sales y los

cloruros de los metales pesados.

Los diferentes albuminatos pueden hallarse juntos en el mismo

liquide del organismo animal, y pueden transformarse el uno en

el otro. En muchos casos no se necesita mâs que la presencia

del anhidrido carbonico, del aire 6 del agua, para que se inîcie el

cambio de constitucion. Sus caractères son en muchos casos poco

estables y su propiedad de difusion es muy exigua.

En estado liquido, los observamos propiamente como materias

de regeneracion 6 nutriciôn en la sangre, en el quilo, en la linfa

y en la lèche. En estado semisôlido, representan la quinta esencia

de la parte nutritiva de nuestros alimentos. El cuerpo animal tiene
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que obtenerlos ya formados, sea del reino végétal 6 sea del ani-

mal. Son eliminados, después de liaber sufrido varias transforma-

ciones, como productos de transformaciôn regresiva.

Los principales albuminatos son los siguientes:

La albîcmina del suero 6 serina, que se encuentra en los lîquidos

de los organos y en los de nutricion, especialmente en el suero de

la sangre, y que se coagula â 70^0.

La alhûmina del hicevo, que constituye casi enteramente la clara

del huevo de las aves; y que consta, segûn Gautier, de dos al-

buminatoS; de los cuales el uno se coagula à la temperatura de 63<*
,

el otro â 74^ C. Tarchanoff ha demostrado liltimamente que la

albûmina de los hueyos de las aves insesoras i, llamada por él

alhûmhm de tata, se distingue por muchos caractères de la albû-

mina de los huevos de las aves nidifugas ^. Al coagularse no se

pone blanca y opaca^ sino que permanece hialina 6 transparente

como una substancia gelatinosa. Ademàs, la alhûmina del huevo

de las insesoras se difunde y filtra con mayor facilidad, es mâs

fluorescente, y el jugo gâstrico la digiere 8 â 10 veces mâs pronto

que la otra en estado coagulado. Durante la incubaciôn, la

albûmina de tata 6 de las aves insesoras se transforma poco â poco

en la comûn 6 la del huevo de las aves nidifugas,

La alhûmina del huevo de los reptiles es de difîcil coagulacion
;

en algunos casos no se solidifica por el calor, y parece ser un

derivado. La albûmina alcalina y la en que falta el anhidrido

carbonico, no se coagula tampoco por el calor.

La glohulina^ en su forma de paraglobulina 6 caseîna del suero,

se observa en los glôbulos sanguîneos, en el suero de la sangre,

en el quilo, en la saliva, en los lîquidos del ojo, etc. Se enturbia

por el calor sin formar copos, y se précipita por el anhidrido

carbônicO; disolviéndose el precipitado por el oxîgeno.

Como miosina 6 una especie de fihriria musculary segûn Kijehne,

se halla la glohulina como substancia liquida, coagulândose des-

pués de la muerte, y produciendo la rigidez cadavérica.

Como vitelina, la observamos en los huevos de las aves, reptiles

y peces. Se han distinguido muchas variedades dândoles denomi-

naciones especiales.

1. Ave» cuyos polios guardan por algrtn tiempo el nido, como la paloma, cl loro, etc.

2. Aves cuyos polios abaudooan muy pronto cl nido
j

por ejemplo, la gallina, cl

pato, etc,
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La fihrina 6 eoagiilina se conoce solaraente en su estado coa-

gulado
;
pues se solidifica inmediatamente al salir del cuerpo animal

con los liquides ( sangre, quilo y linfa) que la contienen. La
causa de la coagulacion ( véase raàs adelante

)
parece eer la falta

de la pared activa del vaso que contiene el lîquido. La sangre de

los peces y aniibios, tiene poca fibi-ina, la que se coagula con

lentitud y se disuelve mas pronto. Existe también la fibrina en

los hivertebrados. Se disuelve con facilidad en el âcido acético y
en alcalis ; no se disuelve en el dcido clorhîdrico.

La caseîna es la materia que forma el queso 6 la masa coagu-

lante de la lèche, que la contiene de 3 a 5 ^/o ;
pero se halla

también en la sangre^ en la pared de las arterias, en la yema

del huevo, etc. Solo una pequena parte se coagula por el calor,

formando con la albûmina la tela natatoria ( vulgarmente : iiata)

de la lèche cocida
;
pero su coagulacion se efectùa por los âcidos

ù otros ingredientes (el cuajo de los terneros, el jugo del CardOy

del Tasis 1
, etc. ). Tiene un papel importante como substancia nu-

tritiva, parecida â la legûmina de las Legimiinosas, con la que

preparan los chinos una especie de queso végétal.

La cafieîna de las palomaSy segregada por el bûche de estas aves

y de otraS; es parecida â la de la lèche. Ademàs de una especie

de caseîna^ contiene grasa, agua y sales, y sirv^e para la nutriciôn

de la cria.

El aniilùldey descubierto por Virchow en el cerebro de caballos

viejos, en el bazo y en el hîgado^ se halla también en algunos

Protozoarios y Gelenterados. Es muy resistente â la descomposicion,

y se parece al almidon por ciertas propiedades que manifiesta en

la reacciôn quîmica.

hfK oxihemoglohina se encuentra en los globulos rojos de la

sangre arterial de los Vertebrados y en el suero, y en varios te-

jidos de muchos Invertebrados. Al pasar la sangre por los organos

pierde la oxihemoglohina una parte de su oxigeno y représenta

entonces la hemoglohina. Esta se halla en la sangre venosa, dàn-

dole una coloracion mâs obscura que la sangre arterial. En los

organos respiratorios^ absorbe la hemoglohina otra vez el oxîgeno,

transformândose entonces en oxihemoglohina, Los cristales en que

aparece la oxihemoglohina y que estân unidos â la glohdina de

1. Taaia: plantas de lo? gC'oeros Mauja, Morrmia, etc., ae lafamilia (Je la? Asckpùi'-

Mceas,



44 LA MATERIA

los corpiisculos sanguîneos^ pertenecen a varios sistemas, segûnla

clase de animal; también tieiien distintos grades dç dîsoluciôn, j
muestran, en algunos casos, combinaciones quîmicas diferentes.

La oxiliemoglohina se compone de la hemafina y do Ist. g^obulma^

que se separan por el tratamiento con los dcidos. Ija^ s.a^gr-e de

los creôfagos es mas rica en este cuerpo que la de los fitofagos

(la del perro tiene 13,8; la del conejo 8,4 7o)? J ^^ 4^ los ani-

males de edad avanzada, mâs que la de los de po.ca edad. La

coloracion roja de los mùsculos se debe también a la oxiMmpglo''

bina, que esta en relacion directa con la energîa vital. En las

Fig. 3.

a del conejo

a' del turôn

b del raton

ÇRISTALES DE HEMATINA

c del erizo f del cuervo

l^

^

^. \ del bombre
9 J

cl del pez Belone f del conojillo de la
,^ ^ cristales de la lie-

c del arenque India W / niatoidina.

Aves y en los Mamîferos, como clases de animales de muclia ac-

tividad y fuerza, y en los organos mâs actives, como, por ejejn-

plo, el corazôn, la encontramos en cantidades considérables. Lo
mismo se observa en el corazon de los peces y de los anfibios.

Se obtiene la oxihemoglohina por destrucciôn de los gl(5bulos

sanguîneos, por congelacion de la sangre, por el tratamiento con

la electricidad, el éter, el alcoliol, el cloroformo, etc.

La hematina {C^K^^FéN^O^), que proviene de la descompo-
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sicion de la oxiliemoglohina por medio de los âcidos, es roja y
ci'istaJiza principalmente en los sistemas liexagonal y rôinbico

(fig. 3). Al liierro que contiene, se le consideraba antes corao la

causa de la ofoloracién roja de los globulos saiiguîneos colorados
;

P«ro aunque se extraiga el hierro por medio del acido sulfûrico

ooncentrado^ la hematina no pierde su color rojo.

La hemcdoidmay que se observa en la sangre que ha salido

âtiormalmente de los vasos, cristaliza en el sistema r<3mbico

(iSg. 3, h y /i'); sus cristales muestran dicroîsmo.

2. Alhuminoides.

Los alhiimmoidcs 6 siibstancias alhuminoideas, se derivan de los

cUbuminatos, qtte se encuentran en los tejidos y liquides en estado

coloide, raras veces cristaloide. Su papel fisiologico es de mener

importancia que el de los albuminatos, y por este muy pocos se

hallan en el contenido celular, encontrândose mâs bien en las pa-

redes celulares 6 fuera de las células; liacen excepeion las pcpto-

nas, que sou las substancias regeneradoras de los tejidos.

Los principales alhuininoides son los siguientes:

Las peptonasy que son albuminatos transformados por los agen-

tes de la digestion, y que se distinguen de los verdaderos albumi-

natos por no precipitarse ya de las soluciones âcidas por el

feiTocianuro de potasio, y sî por el âcido tânico, acido fosfotûngs-

tico^ âcido fosfomolîbdico, y por el ioduro mercùrico-potâsico;

re-presentan varias modificacioneS; mostrândose como una especie

de liidratos de los albuminatos.

Là sinlonma, fibri?ia muscular 6 parapeptona, es un constitutive

semilîquido de las celulas contractiles, sobre todo de los miisculos

estriados. Se forma de la miosiria por medio del âcido clorhî-

drico, y es una especie de albùraina acidulada.

La (jlntina, (jelatina, cola o cokhjGno , se lialla en casi todos los

tejidos y se disuelvc con facilidad.

En las substaneins gelatinosas de îos mamiferos la encontramos

de 4 a 5 "o; en las pic;Ies y en los tendones, hasta 25, y en los

huesos cartilaginosos, de '.VI .î .");') "„.

No sirve propiamentc como substancia de nutricion^ por ser mâs

oxidadti que la albûmiua, y no es transformable en esta; pero to-

mada, évita la descomposiciôn de los tejidos y economiza el gasto

de la albûmiua.
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En estado puro, la gelatina es algo amarillenta, transparente,

insîpida, inodora y quebradiza. Su base es la oseîna 6 substancia

orgânica gelatiiiosa de los Imesos, que se transforma por coccion

en la gelatina. Tratada por el âcido sulfûrico, da leucina y glicina,

La condrina 6 gelatina del cartilago, se distingue de la précé-

dente por tener menos nitrogeno en su constitucion y por preci-

pitarse por el âcido acético y el âcido lâctico. Se halla en los

cartilages persistentes y en los de osificacion antes de su endure-

cimiento^ en la esclerotica del ojo, en la piel de los Tunicados, en

algunos Equinodermos, etc. Su base es el condrôgeno 6 la subs-

tancia orgânica gelatinosa de los cartîlagos. Tratado con el âcido

sulfûrico, s61o da leucina.

La elastina, que es el constitutivo principal de las fibras y fajas

elâsticas del tejido conjuntivo de los mamîferos y que se encuen-

tra, ademâs, en la membrana externa de la vejiga natatoria de

algunos peces, se disuelve solo por coccion en una soluciôn con-

centrada de lejîa potâsica.

La queratina 6 substancia côrneaj se halla en cclulas epidérmicas,

en pelos^ plumas, escamas, unas, cuernos, en la ballena, en la

câscara de las tortugas y en otras piezas duras de los animales su-

periores; en los corales, forma el eje central de ciertas especies.

Se reblandece por coccion, pero solo se disuelve bajo una fuerte

presion, sin dar glutina. Por el âcido sulfûrico^ da leucina y tiro-

sina. A causa de su resistencia, sirve de proteccion â los tejidos

blandos, 6 constituye armas de defensa.

La quitina 6 enlomolina ( Oi^h^gn""^ 0^^), es un glucôsido y
juega en los Gusanos y Artrôpodos el mismo papel que la queratina

en los Vertebrados. Constituye el esqueleto cutâneo, y en mayor

proporcion sus apéndices, y entra en la formacion interna de los

organos de respiracion^ digestion y reproducciôn. Ha sido obser-

vada ùltimamente también en los Cefalôpodos i y Braquiôpodos -.

Solo es soluble en los âcidos concentrados (clorliîdrico, nîtrico y
sulfûrico) y en el Ucor de Laharraque 6 de Javelle.

La mucina 6 mucilago animal^ constituye en su mayor parte las

secreciones mucilaginosas de las membranas mucosas, encontrândose

también en la saliva, en los Immores del ojo y de las articulacio-

nes de los miembros, etc. Proviene de la descomposiciôn de las

1. gr. kcpluilé: cabeza; Cefalôpodos— \n\g, pulpos marinos. 2. gr. brachioni brazo; pus,

podôs : pie.
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células de los aparatos de secreciôn; no puede ser reabsorbida;

tiene propiedades algo fermentativas.

La limacina y la helicina, représentai! el constitutivo principal

de la substancia mucilaginosa de los caracoles de los géneros

Limax y Hélix; se Iiallan probablemente en todos los Moluscos.

Son generalmente hialinas.

La neosina es parecida â las anteriores y se encuentra en la

saliva de las salanganas^ 6 golondrinas de la India (especies del

género Collocalia - y en sus nidos construîdos con algas ù otros

végétales, y la saliva. Se aprecian estos nidos corao manjar exqiii-

sito^ principalraente en la Gran China. A los mercados de ese

pais llegan anualmente por el valor de un millon y medio de

pesos fuertes.

La fihroîna 6 materia sérica ( Ci^H^-^N^ 0^), constituye la parte

interna de los liilos de la seda, y se encuentra en las glândulas

serîficas del gusano de seda y de otras orngas, en estado serailî-

quido, endureciéndose al contact© del aire y al formar el bilo, en

cuyo caso su parte externa se apodera de 2 âtomos de liidrogeno

y de 2 de oxîgeno, transformândose en la sericina,

La sericina 6 glutina sérica (Ci'^ll-* N"^ 0"^
), que se lialla en la

parte externa del hilo de seda^ y que représenta liasta 34 " o de su

pesO; se disuelve mâs fâcilmente en el agua hirviendo que la

glutina comùn.

La fihroîna del cutis se encuentra en el integumento de los ani-

males superiores, y se extrae por medio del âcido acético.

La coriina se halla.en la piel fresca, y es la substancia que une

las fibras cutilneas.

La espongina 6 espongiolina représenta la substancia orgânica

de las fibras 6 del esqueleto de los Ccrao--<pongios ^. Se disuelve

lentamente en lejîa de sosa fria, y rapidaraente por coccion.

La conquiolina es la substancia orgânica fundamental de las câs-

caras de las couchas, que se pierde si permanecen muclio tiempo

en el agua sin el animal, y que desaparece en los fosiles. Por

ciertos caractères, es parecida A la condrina, por otros, a la uni-

tùm, y por otros, finalmente, â la '/urrafina. Es soluble en los

âcidos concentrados y alcalis. No da glutina por cocci6n.

La 7iuclcina ( C'^'^ 11^9 N^ P^^ 0-^ ), se encuentra en el cerebro y en

1. De la Isla Salang, cerca de Malaca. 2. gr. kolldo: pego, constniyo pegando ;
kalid:

riido, casilla. 3. gr. kéras : cuerno; spouggid, spongia: esponja.
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cl lifgado del hombre, en los nucléolos de los glôbiilos sanguîneos

de las aves y de las serpientes, y en los ôrganos de reproducciôn

de ciertos peces. Se disuelve en los "âcidos concentrados.

En el ccrebro, en los nervios, en los organos eléctricos del pez

torpédo, en la yema del liuevo^ en el caviar y en los globules

sanguîneos, se ban observado las dos materias siguientcS; cuyo

papel iisiolôgico es aûn deseonocido:

La lecUlna, que contienc muclio fosforo y tiene el aspecto de

la cera y el lustre de la seda, se disuelve fâcilmente en éter y
alcobol, y substituye la grasa en las masas nerviosas. Es en parte

neurma fosfôrwa^ en parte una grasa neutra {ikulo csicdrico con

dcido fosfôrico).

La ccrchrina no contienc fosforo, y constituyc junto con la

Icdlina, la substancia que se llamaba antes protagùii.

3. Grasas.

Todas las lirasas del cucrpo animal son mezclas de varias espe-

cies : representan en su mayor parte triglicêridos ; contiencn menos

oxîgeno que los hidratos de carbono ; funden à temperaturas infe-

riores â lOO» C; hierven â ;îOO^' . Todas son solubles en el éter,

y algunas en el alcobol. Se oxidan al aire libre (se ponen

rancias ) ; en el cuerpo animal entran en oxidaciôn con menos

facilidad que los albuntlNafos.

Las gi'asas aparecen unidas d los alcalis, saponificadas 6 libres,

formando en el ùltimo caso pequeîlas gotas, como, por ejemplo, en

la sangre, en el quilo, en la linfa, en la lèche, en el hîgado,

en la yema del liuevo, en numerosos animales inferiores, etc. En
muelios casos se hallan depositadas en cclulas ospeciales del tejido

conjuntivo, constituyendo los tejidos grasos 6 adijiosos. Forman,

sobre todo, el cucrpo adtposo de los insectos durante su estado de

larvas, el pmikulo adiposo (capa de grasa 6 tocino ) de los ma-

mîferos, y masas considérables en los rinonrs, en la ('a\i(la(l del qjo,

eu los huesos, en la cola de las ove/as cstcatupigas ', en la giba de

los camellos y en los gluteos de los llotentotes, etc. Se encuentran

casi on todos los lîquidos y tejidos, y muy a menudo en contacto

con materias colorantes.

1 gr. titàir, gou. siiatos : grasa, sebo
;
jnjga : cola.
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El organisme recibc la grasa ya tbrmada conio taL <» procedente

de la tninsformaçi(^ft^de los liidratos de carbouo ( glvicosa, azûcar,

almidon; eTc.) y de los albuminatos.

La (//-rtà'a- protège ciertos organes contra presiones y cliutiiuM;

évita la irradiacion del caloi y la percepciôn ràpida de los cambios

bruscos de la temperatiira, y coiimnica soltura y suavidad â los

tejidos. Sirve, ademas, como réserva de materia iiutritiva â los

animales iuvornantes, en las enfermedades y trabajos excesivos, y
en todos los casos sirve como materia de respiraci<jn. Tambien

contrîï>uye â la forraacion de tejidos de diferentes clases^ lo que se

()b>('i\a principalmente en la raetamorfosis de b»s iiisiifîo.s.

Las grasas principales son las siguientes:

La okhia 6 rjlicerina trioleica, que représenta una grasa lif^uida

y se balla mezclada con otras. En el aceite de las ballenaS; aves

aciiaticas y peces es el principal cons.titutivo;

La i\almilina 6 gticerUia tripalmUicay que es una grasa semis<51ida

à la que pertenece en su mayor parte la manteca. Repreisenta el

constitutivo principal de la grasa del cerdo^ de los creofagos, de

los paquidermos y del liombre; .

r^a estearina glicerina Irisiedrica, que es s61ida y quebradiza â

la temperatura ordinaria, y que abunda en la grasa que Uamamos
scho. Se lialia principalmente en los rumiantes y- en los roe-

dores:

Los (iridos griisDs cil (.'.stado libre, se encueiitran en muy
pequefias canîidades en el cuerpo animal. ()b,ser\amos principal-

mente el dcido oleofo.sfôrico en el cerebro^ en la medula espinal,

en el hîgado^ en los rifioneS; y, sobre todo, en los peces de carne

compacta y coloreada^ como, por ejeraplo^ en los salmoncs;

Y finalmente^ los jahoncsy que se liallan en el cuerpo animal en

tcHld.s bis lîfjiii.los, a cansn de su fâcil solubilidad^ son dlcalis

nhjs SI II ni II'')<><p no.

La ('oluhi.s" le ailles ^e liabfa ohsei'\'ai]o si'>lo

cil !• io en-

contnida LUliiiiaineute tambien en la càscaia de los Lrunlaccos, en

los tendones y la capa interna del esqucleto cutàneo de los Insec-

los y otros Ar/n^jtodos^ y en algunos Mol(isro.<. Ks insoluble eu el

J?KJi(., Zuulo^fa, I. ^-
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agua, en el alcohol, en los âcidos diluîdos y en los alcalis. Cocida

en el âcido sulfûrico, da la dextrosa, pero con menos rapidez que

la celulosa végétal.

El almidôii
[
(C^HioO-^) io--12+h2 0] es muy raro en el reino

animal. Se le ha observado en el liîgade, en las capsulas réna-

les, en los huevos de gallina y en las tortugas.

II. PRODUCTOS DE SECRECION.

1. Secrecio7ies fermentativas.

La ptialina es un fermento que se lialla en la saliva junto con

la miicina, y que transforma el almidon 6 las materias amilâceas

en dextrina y dextrosa. El engrudo es transformado mas pronto

que el almidôn crudo, cuva inversion varia segûn la especie végé-

tal de que proviene. Asî se transforma muy pronto el del maîz,

mientras que el de la papa 6 batata exige muclio tiempo. La

ptialina transforma también el glicôgeno en azucar, pero lentamente.

Pierde su propiedad fermentativa a la temperatura de +60'^ C,

mientras que la diastasa se muestra aùn activa a esta temperatura.

Muclios pueblos se aproveclian de la propiedad fermentativa de

la saliva, 6 propiamente de la jjtialina, para la fabricaciôn de

ciertas bebidas fermentadas.

La pepsina es un fermento espurio que segregan las glândulas

digestivas del estomago (glândulas de Wasmann)^ y que se halla

en el jugo gàstrico. Su papel consiste en la transformacion de

los albuminatos coagulados y sus derivados en alhuminatos 6 al-

huminoides soluhles 6 en peptonas. Puede coiiservarse en estado

seco 6 en disolucion. En los animales de temperatura variable

^(reptiles, anfibios y peces), obra todavîa à una temperatura de 0»;

en los de temperatura constante (mamîferos y aves), pierde su

propiedad digestiva en temperaturas inferiores à 10» C. La prpsina

es también antiséptica. Fuera del jugo gàstrico ha sido observada

en los mûsculos y en la orina.

Distinto de la pepsina es el cuajo contenido en el cuajar de los

rumiantes en su primera edad y cuando no pacen. No disuelve la

albîtmina, pero précipita la caseîna.

El fermento lâcteo se halla también en el jugo gàstrico; trans-

forma el azûcar de lèche en âcido lâctico.
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La pancreatina 6 tripsina, segregada por el pancréas, tiene a la

vez las propiedades de la pflalina y de la pepsina, transformando

el almidôn inmediatamente en dextrosay y disolviendo los albumi-

natos. Por otra parte, desdobla las rjrasas en glicerinas y en âcidos

grasos, y produce, en presencia de carbonato de sodio, su emulsiôn.

La iiefroximosa es un fermento descubierto liace poco en la orina.

Transforma el almidon en azûcar ; no se coagula a la temperatura

de 1000 C.

2. Seci'ecioïies hiliarias.

A las secreciones biliarias pertenecen muclias sufcstancias, que

son, por una parte, los dcidos hiliarios y sus productos de desdo-

blamiento 6 derivados
;
por otra, los pigmentos 6 materias colorantes

de la hilis. Los primeros productos que se lian estudiado en los

Vertehrados, se liallan unidos, en los vertebrados terrestres, al sodio,

y en los acuâticos, al potasio. Son ricos en nitrôgeno y en azufre,

y sus disoluciones, asî como las de sus sales, son de sabor amargo,

y dan una reaccion de color purpura con el âcido sulfùrico y el

azûcar. Se forman en el hîgado, y son distintos, segùn la especie

de animal que los segrega, encontraiulose también varios de diclios

productos en una sola especie animal. El dcido taurocôlico se lialla

en la bilis del hombre, de los carnîvoros y rumiantes, de las aves,

reptiles, anfibios y peces; el hioglicocôlico, en el cerdo y el ganso;

el glicocôlico, en el buey, etc.

La tatirina, que es un derivado de algunos dcidos hiliarios, con-

tiene liasta 25 ^ o de azufre, y se encuentra en los pulniones y
rinones de los mamîferos, en la carne del caballo, en todos los

6rganos de los tiburones y rayas, en los raûsculos de los molus-

cos, etc.

Entre los pngmeydos hiliarios se lialia principalmente la hiliruhina

en los câlculos biliarios, y la hilircrdina en la bilis de las culebras

23oa ^ y Python '-. Parece que no deben su origen d la hemoglohina.

Forman por si solos los câlculos biliarios, 6 juntaniente con la

eolcslearina.

La colestearina es una substancia no azoada, que cristaliza en

laminas blancas de lustre de nacar. Es uno de los constitittivos

de la bilis, pero se encuentra también en cantidades considérables

1. Nombre adoptado por Pli.nio. _'. Nouihie dr la ciiltbra que mal»' Apolo en Delfos.
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en los nervios, en el cerebro, en la sangre, en los Iiiievos, en la

exudacion sebâcea cutânea,. en la grasa de la lana, etc., sea libre,

sea unida a los âcidos. No se conoce su papel fisiologico.

'3. Pigmentos.

Ademâs de las materias colorantes mencionadas como productos

biliarioS; se observan las dos siguientes :

La luteîna 6 hemohdeîna, que cristaliza en laminas rombicas, se

encuentra en el suero de la sangre, y en la yema del huevo, en

la manteca y otras grasas^ en la retina del gato, etc. Es una subs-

tancia amarilla y albuminosa, que S(51o entra en combinacion oon

muy pocos cuerpos, y que tiene muclia semejanza con la bilirubina.

La melanina, que es el pigmento negro delà coroidea: se lialla

ademâs en el integumento de muchos animales, especialmente de

los anfibios y de los caracoles, en los pulmones, y en la red de

Malpighi de los negros. A los Cefalôpodos 6 pulpos marines, que la

segregan en gran cantidad, les sirve la melanina para enturbiar ù

obscurecer el agua y escapar de esta raanera â sus perseguidores.

4. Secreciones cerarias.

Entre las diferentes eeras, que segrega cierta clase de organes

en los insectos, y que estân mezcladas en muclios casos con phjmeiUoSy

deben mencionarse las siguientes :

La cera de la abeja de miel, constituîda por la miricina y la cerina.

La cera de la China, que proviene en parte

del Fulgôrido ^
: Flata - linihata 3 F., cuyo insecte

la segrega en forma de hilos (fig. 4), que se

reproducen después de baber sido quitados. Los

Cliinos crian esa pequena cigarra y la esquilan^

si es permitida esta expresion^ en cpocas deter-

minadas.

Se conocen muclias otras exudaciones cerarias

que deben su origen a distintas clases de abejas,

cbicharras, pulgones l'i otros insectos, y cuya

composicion quimica varia segûn la especie.

Flata Ibnhata F.

con liilos de cera.

La cctina, ceiacina 6 espermaceii, es una substancia cerosa que se

1. Insectos del aspecto de la FûUjora û Llidcruaria. '1. lat. jluto : soplo, toco uu ill^-

trumento de viento ; 3. lat. linihata: bordada.
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eiiciientra en 1ns fosas frontales y ii.-isalt's de los cachalotes y en

algunas cavidades del cucrpo de los deilines, y que se eniplea en

lu fubiicacion de vêlas y en algunos medicamentos. Es un alco-

liol cetîliro coii varies âcidos grasos y grasas liquidas ; es blanca,

od(trn, ci'istnlina, y fiinde î1 411" C.]]]

5. jh?œnrrs.

Entre los rr.Hcarfs que se encuentran en el cuerpo animal, ob-

servâmes principalmente la dextrosa, el azûcar de lèche, la tre-

halosa, la inosita, la escilita y el gUcôgcno. Todos son hidratos

de carbone, de sabor dulce y fàcilmente solubles en el agua. Los

très primeros son aptos para la fermentacion. El jugo gâstrico

los transforma en âcido lâctico y en àcido paralâctico.

La dr.rlr()sa, fjluco-'^a 6 azûcar de uva (C'^H^^og^*^ ge balla en el

quilo, sangi'e, linfa, en los mùsculos^ en la miel, en las exuda-

ciones sacaroideas de los pulgones, etc. Proviene directamente

del reiiio ve^'etal o de la transformacion del almidon (véase pâg. 50).

El cuerpo lo absorbe 6 lo transforma en àcido lâctico, y final-

mente, en âcido butirico. Sirve de materia de respiracion y para

la formacion de la i;-rasa.

El a\û':ar de IrcJir ( Ci-H-'-O^'+ll - 0), ha sido observado solo

con certeza en la leclie^ en que se halla disuelto. Es menos solu-

ble que el anterior y da por fermentacion el âcido lâctico.

La trehalosa 6 luieosa (Ci-ir--0^^+2H*0), que no fermenta

por completo, pero que cristaliza bien, proviene de h\ trehala 6

tiicala, que es el capullo de la crisâlida del gorgojo Larinus

iiidificaus Guib., Cop. En la Francia méridional se emplean los

gorgojos Ji/uitacijUiis odontaJgicus (Oliv.) Dej. y R. auiiodontcdgi-

cf/s (îerbi), conio medicamento para el mal de muelas, tal vez

por coiitener uiia materia parecida â la treJ/cdosa.

La inosita (C'Uli-0^ +211-0), se balla en la carne de los ca-

ballos, en la sangre y en la orina de la raza vacuna, y ademâs

en el cerebio, cii los pulmones, en los mùsculos del corazén, en

el bigado y en el bazo. No se conoce aûn su papel fisiologico.

La es-cil if'i (('^in-0'^). tiene mucba semejanza con la substancia

anterior^ y se encuentra en todos los organes de los tiburones y
rayas, sobre todo, en el liîgado, en el bazo y en los rifiones.

El gJicogeno i C >\V^K)'^), es la substancia que forma el azùcar
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en el hîgado, empleando para su funciôn, à lo menos en los cre6-

fagos, las substancias albuminosas. En sus propiedades, se acerca

en parte al almidon, en parte a la dextrina, hallàndose disuelto, 6

depositado en las células en forma de pequefios granos^ que no

se disuelveu ni en el cter ni en el alcoliol; tratados por la tin-

tura de iodo, se enrojecen. La ptialina y pancreatina lo transfor-

man en dextrosa; esta clase de inversion se efectùa tarabién en

la carne que queda depositada por algûn tiempo. El glicôgeno se

Fig. 5.

Creatina

encuentra en los embriones de los animales superiores, principal-

mente rumiantes y roedores, en todos los organos; en los adiiltos,

en primer lugar, en ^el liîgado, en segundo, en los mùsciilos.

Abunda, ademâs, en los Moluscos, formando, segùn Bizio, 14 '^

o

de la substancia seca; y no falta en los huevos de las aves y en

las larvas de animales inferiores. El cuerpo lo consume por la

actividad muscular, de manera que el corazén y otros mûsculos

muy actives lo contienen en mener cantidad que los poco actives

6 los que estân en repose. En los animales invernantes, aparece

en grandes cantidades en el higado durante el letargo.

La dexlrma (C^HioO»), es una substancia parecida â la goma,

aparece principalraente en la sangre pulmonar, y abunda mas
en los fitofagos que en los creofagos. En el hîgado y en la came
del caballo sustituye, al parecer, al glicôgeno. Proviene del almidén

y es invertida muy pronto en dextrosa.
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Iir. MATER[AS DE TRANSFORMACIÔN REGRESIVA.

En los liquides de los tejidos, asi como en los de la nutricion,

se liallan varies euerpos, sea disueltos 6 sea solidos, que provienen

de las materias anteriorraente iiidicadas por oxidacion, por desdo-

blaraiento, y, tal vez tambiéii, por reduceian
; y que sufren aûn

transformaciones, para ser mas tarde elirainados. Pueden ser dis-

puestos como sigue:

1. SuJjsfffDcias nitrogenadas 6 amidales.

Los dmidos son euerpos indiferentes que provienen de los

albuminatos 6 albuminoideos en que el hidrogeno del grupo del

amonîaco es sustituîdo por un radical monatomico, diatomico 6

triatomico. Representan los precursores de la urea.

La leucina cristaliza en agrupaciones esferoidales 6 se deposita

en globulos formados de capas concéntricas, y se encuentra en las

glândulas salivares, en el pancréas, en los pulmones, en el hîgado,

etc., de los animales superiores, y en el estomago é intestino de

muchos Artrôpodos. Procède de los albuminatos y albuminoideos

por influencia del jugo pancreâtico ( fig. 5).

La tirosina se lialhi juntamcnte con el cuerpo anterior, en el

pancréas y en el bazo de los mamîferos ; ademas se la encuentra

en la carne aliumada del cerdo y en muchos insectos, sobre todo,

en la cochinilla (Coccus cacti 1 L. ).

La creatina se encuentra en los mùsculos estriados y lisos de

casi todos los animales, aumentando con la actividad muscular, por

lo que se halla en cantidades considérables en los animales fatigados

6 en la carne cansada. Se la ha observado también en el cerebro,

en la sangi'e y en la orina.

I^a crealinina fué observada en los rifiones y en la orina de los

animales superiores, y en el 6rgano eléctrico de las rayas. Proba-

blemente no faltarà en los miisculos, ni en la sangre.

La guanina (C^H'^X^O+H^O), se halla en el pancréas é hîgado

de los Vertebrados y en diferentes organos de ciertos animales del

mismo tipo, asî como también en algunos Livertebrados. Los excre-

raentos de las aves acuâticas contienen grandes cantidades de este

1. gr. kôkkos: cdscara; gr. kâktôSj l»t. cactus: caoto, popal, tuna,
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cuerpo amorfo, que es por consigiiiente im constitutivo esencial del

g-iiîino. Abinida tHmbiéii en las lieces de las ar.afias y en las escninns

(le i<»s p('c•(^s, coimiiiicâiidoles un lustre de nacar.

La urea (Cll^N^O)^ se encuentra en la orina de los mamiferos,

principalmente de los creofagos, y en la de algunos peces, en

todos los organos de los tiburones y rayas^ y en las glàndiilas

cutàneas de los sapos. En cantidades mînimas ha sido observada

en la bilis^ sangre^ linfa, quilo, cerebro, etc., de los mamiferos.

Se disnelve eon facilidad en el agna, cristaliza en prismas

cnadrâticos, y se combina fàeilmente con àcidos y sales metaliQOS.

2. Âcidos nitrogenados.

El âcido wnco (C^H^N^O'^) abunda en la orina de los mami-

feros creôfagos, y en los terneros que no lian pacido aiin; pero

falta en los fitéfagos adultos. Se encuentra, ademàs, en la sangre

Fh

<r

« Cristales de vm cientoi:)i6s.

b Concreciones de una garrapata.

c Cristales de oxalato de caloio.

d Concreciones del grillo topo.

e Cristales de un bombice.

f Cristales de dcido ùrico de un molupco.

h Concreciones de carbonàto de calcio del

caballo y conejo.

•? Cristales de fosfato aiaunico- lungnc'sico

de los rumiantes.

L: Cristales y concreciones de ucido ûrico

del honibre y de los maniîferos.

l Cristales de urea del honibre.

g Conc. de fosfato de calcio de un molusco. on Crist.de earbonato ilcido-i'irico del caballo.

de los tiburones, rayas y cangrejos, en la carne
,
del y;icare o

caimàn (Alligator ^
), y en los organos uropoéticos de pec(^s,

caracoles, etc. La orina del hombre contiene como 2 '\o de este

1. lat. alligator: atador, el que liga.
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îieido, y la caiitidad que so oxpiilsa en 24 lioras représenta .^o

gramos.mâs 6 menos. Las roml»inaciones tlfl ndJa ûrin, ,,,11

otros ouerpos, principalment* i;i> sales, se liallan -

las aves^ reptiles, moluscos, insectes, etc.

El âddo hipûrico 'C-*H''NO"^\ se lialla en uraiides cantidadcs

en ]os iitôfa<;'i' i'iii.-i en !(»> cii <-i;!;-:(»> : 1*11 los omnîvoros,

alimenta con. las substancias alimcnticias végétales. Proviene

principalmente de las capas epidcrmicas de las partes de los

végétales qne estân fiiera de la tierra. TIu sido olj.servado tanibiv'n

en los excremeutos de la> rortiiga.s y de la.s inai'i])osas o de sii.s

larvas.

El i/f/'ri/j ^iniiiii, 'Ih X( > ' II- 0), ha sido encontrado en

los orines de la raza eaiiina.

[r.iilus no niiroçjpnwJo^.

Kl i'icltJo fonniro ^T'ÏI-O- ;, solo se lialla en ^'estigios en la

sangre, sndor, orina, bazo, pancréas, eerel)ro y en los miisculos de

los animales superiores: abnnda en los .1/ //oyo /o.v, principalmente

en 1ns lioniiigas y en los pelos nrentes de miichas onin-as. Sii'\e

en los insectes como medio de defensa; las al)eias lo agregaii a

la miel para imoedir sn fermentaciôn.

El ( :j;:(>-
^ ge encnentra en el sndor, en varias

glanduias y c:i el jugo niuscular de los animales superiores.

El âcido^hutirico (CUI'^0-\, aparece en la manteca y en el sn-

dor de los mamifei-os y en las iilâiidiilas .-iiiales de los coJeôjdr.ros

hombnrdcros de la famiiia de los Cardbidos ^, sirviendo à éstos

para defensa. En los mamiferos, se forma tanibicn este .4cido dn-

raiite la digestion en el inte>tino eiego e^n prei'ei-en' ;,:.

Los Ac'iào^ caprônico (0*^ PI'-O- ;, cajrr'diro C^ Il '<»-. y '•'7^//-

}iiro (C^^^H-OO- ), aparecen en la manteca y en enntidades sunia-

mente pequenas en \:\ sangre y en el sinl.'i-.

El ucido cimiahilco ((J^^JI--0-;, ha sidu ouscrvado en la secre-

ei<'»n ïéi\(\vi (ciymcina -) que despiden las glanduias pectorales de

las chinches.
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b) N o Tolâtiles.

El dcido Iddico (C^H^O-^') y sus sales son muy comunes en el

cuerpo animal, liallândose casi en toclos los liquides y organos.

Proviene de los azùcares.

El dcido paralâdico, isômero del précédente^ se encuentra en la

carne. Los cristales de sus sales tienen otra forma que las de

su isômero.

El dcido oxdlico (C-H^O^); se lialla en el excremento de las

orugas y en la orina, después de liaberse alimentado el individuo

•de cierta clase de végétales {acedera, vinagrillo, etc.) 6 haber to-

mado vinos y cervezas espumosos. Como oxalato de calcio se en-

cuentra en los vasos de Malpiglii de los insectos y en pequenas

cantidades en la orina del caballo ( fig. 6 ).

El dcido carminico (C^^HisO^*^), es el principio colorante que se

halla en la cocliinilla (Coccus Gacti), y en otros Côccidos.

4. Cuerpos indiferenies, nilrogenados.

A este grupo de substancias pertenecen las materias colorantes

de la orina, como, por ejeraplo, Xa ?im2iv\\\2i (uroxantina), las azules

(urocianina y uroglaucina), y las rojas (urorodina, urobilina y uive-

riirina), y muclios otros pigmentos que dan coloraciones mas 6

menos vivas al pico^ a Lis plumas, a las patas y â los liuevos de

las aves, â las câscaras y liuevos de los moluscos, cangrejos; etc.

La clorôftla se encuentra, ya sea difundida en varios Protozoàrios

y Gusanos, 6 ya en las algas que se liallan en simbîosis (vcase

pàg. 10) con esos animales.

5. Comhinaciones cidnica^,

El sidfocianato de potasio (KCNS), aparece en la saliva de las

glândulas submaxilar y parôtida, notândose también vestigios en la

orina. Sus soluciones toraan una coloracion roja, tratadas por el

cloruro de hierro con un poco de acido clorludrico.
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MATERIA FORMADA.

PROTOPLASMA.

Las substancias aiiterionnente indicadaS; que forman el cuerpo

animal, se encuentran en uno de los très estados de cohésion
;

al-

gunas se hallan, sin embargo, en dos estados: ya como substancias

gaseosas y liquidas, ya como liquidas y solidas. Agrupândose de

varias maneras 6 penetrando la una â la otra, constituyen las par-

ticulas, los corpûsculos^ las telas y los mierabros del organismo,

que se han llamado respectivamente microsomas, céhdas, tejidos y
ôrganos, segûn la sencillez 6 la complicaciôn de su composiciôn y
estructura, y segûn su funcion. La substancia fundamental de todo

eso es el protoplasma.

El protoplasma i, sarcoda -, 6 plasma primordial, se compone de

mâs de cuarenta materias, entre las cuales figuran: la vitelina, la

miosina, las p)eptonas, los peptonides, la ije^sina, la nucleîna, la le-

citiïia, la guanina, la sarcina, la xantina, la colcstearina, la paraco-

lestearina, el glicôge/w, el azncar, la résina etâlica, pigmentos, los

âcidos : oleinlco, estcdrico, palmitînico y bidirico, glicerinas, el carho-

nato deamonio, el anlddrido carhônico, carbonatos,fosfatos y sulfatof^,

el magnesio, el fierro, algunas combinaciones del sodio y del polasio,

varias coînbinaciones del calcio con grasas^ y el agua.

El protoplasma es una substancia viva,que constituye por si sola,

los organismos raâs inferiores, y que deserapena toda clase de

funciones, sin la existencia de organos especiales. En los deraâs

seres animados lo obaervamos en las células, donde no es menos

activo. Se mueve, se nutre, crece, produee, dividiéndose, otros sercs

6 células semejantes, y esta dotado de sensibilidad.

Por lo gênerai el proloplasma es incoloro, transparente, coloi.ao

y de poca cohésion. Se disuelve por los alcalis; se précipita yur

los âcidos; el oxîgeno, la influencia de varios gases y carabios de

teraperatura producen alteraciones sensibles en su constitucion mo-

lecular ô microsomâtica. En contacte con otras substancias orgdnicas,

1. gr.prôtos: lo primorcjial
;
plasma: lo formado. 2. gr. sarkocidi's: carnoso, parecido

^ carne,
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por lo gênerai las disuelve. Tiene la propiedad manifiesta deformar

en su interior vacuolps 6 lagiinns.

A simple vista parece uiia siibstaiicia homogéiiea ; con grau mu-

mento se muestra faviformej espumosO; fibrilar, 6 formado por pe-

queilos tubos, conte-

nientes de la parte

liquida, de pigmen-

tes, partîculas no di-

geridas y pequeîios

eorpùsculos repre-

sentados, en parte,

por gotas de grasa.

Estos ultimos esta-

blecen corri entes,

entrando en lo-s

apéndices que lar-

gan y recogen los

organismes proto-

plasmâticos (fig. 7),

vol vi en do al centro,

6 describiendo cir-

culos en la parte periférica 6 central, etc. Temperaturas elevadas

(ya 40*^ en muchos casos
) y bajas/gases irrespirables, corrientes

eléetricas intensas 6 prolongadas, etc., liacen desaparecer la cir-

culacion de los eorpùsculos, pero que se establece de nuevo, vueltas

las condiciones normales, con tal que rîo se baya producido la

muerte del protoplasina. Una temperatura algo elevada é influen-

cias eléetricas môdicas, activan la circulaci(5n de los eorpùsculos

(\t\ protoplasma.

En los casos en que el protop)lai>ma es mas 6 menos bomogéneo

en todas sus partes, los animales constituîdos por esta substancia

y sin orgiinizacion, no tienen forma determinada. En vista de esto

y de las alteraciones y cambios que se observan en su forma, se

les ba Wixmiiào Amorfoxoarios i, Jmibeas - 6 Protistas 3. Con el en-

dilfrecimiento parcial 6 total de la capa externa del protoplasma,

se establecen las formas determinadas en los animales inferiores.

En los jiigos nutritives de los animales superiores 6 en ciertos

a Âmoeba vernicosa Elirhg,, sin corrientes de, corpuscules

en los ajx'ndices obtusos.

h Amoeba porreeta Schult/e, con corrientes de eorpùsculos

en los apéndices agudos y en parte ramificados.

1. gr. (hnorjilina : sin forma; soo?;: animal. 2. g,v.fhnoib': cambio. P,. T>e l'rolro, T>ios rna-

no mi((jl('>u:ic(i (pic (•(miiniianicntc varialia de loi-ma.



.MURFOLOGIA V FISIOL' )r, l A DE LA CELULA 61

tejidos y eu las secreciones patologicas, se encuentran corpûsculos

que tieiien inuelia semejauza cou las Ainiheas libres de las a;;iias.

Se !.'s (.la cl iiMiuljrc dr r,/til>/s dini l")i'hi!rs . y ;'i clins })crtc!iccc]i

los giijbiilos iiiccdoros de la sangre, los corpûsculos llufâticos^ los cor-

pûsculos del tejido conjuntivo, los corpûsculos del pus, etc. También

aumeutau su actividad coii la iiKidciada elevaciuu de temperatura

ys(in a])tos para luuehas l'uuciones.

MORLX)LOGlA Y FISIOT.OGIA DE L.\ CKLl/LA.

Fig. 8.

\

El protopla^nia, eu su niayor parte, se preseuta difcreuciado:

tiene la paite cxtcnia eudurecida, como uua especie de pellejo, y

la iuterua, liquida; en esta forma se présenta como corpuscule. A
este se le ha dado el nombre de e^Vor/a -

; si su orj^anizacion es mas

elevada, que e.-^ b» couuin, se le llam:i

Las célidas forman agiomeraciones icuionias) y fusiones, 'consti-

tuyendo asî el cuerpo animal; solo los Protozoarios careceu de

ellas 6 e.sîan represeutatlus })(»r una sola célula.

Esos coipusculo^ microscopicos pueden ser

considerados romo organismes elementales, en

vista de s'!^ multiples fuuciones^ 6 ser mira-

dos como uua cs'pecie de luboratorios quîmico-

fisiolugicos^ en que se efectûan procedimientos

vai-iados, priucipahneute en cih-nitd :i la absor-

eion, la transformaciûn y la sccrecion de las

maiciia.-f. Observamos en las células cambios

de foima, mi»vimicut<»s, fusi('m cou otras, va-
,|,.,.v,, m-

rias clases de reproduceion y la muerte. Una ^.^ membrana viteiiua

sola célula puede dar lugaral desarrollo de un corresponde â la mem

nuevo animal, lo que sucede respecte al hiieco

û nriilo tig. <;, que en su estado primitive

es uua célula.

La céhila consta de un pellejo ( niembrana

crhilnrl luï^s o menos consist'^Mt^^ de un con-

tcuido fjflifsnia n contenido general-

mciite liquido. de un r()riiû>cii': 1

brana celular, el vitelo al

plasma, en este se halla

la vesîcula geruiinativa

équivalente al nûcleo, y

en esta lîltima la niancha

gerniinativa 6 los uucléo-

iii -sôiidd (juc se halla

1. lat.

.Ida. et

gr. I:iji'js : que eucierra algo.
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en el 2>^CLsma, y de algunos pequefios granos (nncléolos) conteni-

dos en el nûcleo. Hay céhdas que carecen de algunos de estos

elementos^ como, por ejemplo, las células a^nehoidales, en que falta

la memhrana ; â esta clase de células se les llama también jiri-

mordiales, sobre todo si no tienen la facultad de cambial* de lugar.

Las dimensiones de las células varian segûn la clase de ani-

mal, organo o tcjido ; aun en el mismo complexe celular se obser-

van distintos tamanos. A las mâs pequenas pertenecen las células

de la sangre (glôhulos sanguîneos) del hombre que tienen solo un

diâmetro de 0^007 â 0,008 de milîmetro. Mâs grandes ya son

las células nerviosas del liombre, que miden 0,02 â 0,09 mm,

y aun de mayor tamano son las de las glândulas salivares de los

insectos, que alcanzan 0,2 mm de diâmetro. A las células mâs

grandes pertenecen los ôviilos 6 las células ovulares. El ovulo

humano tiene 0,2 de milîmetro de diâmetro, y la yema del huevo

de las aves, que en verdad no es mâs que una célula, es un gi-

gante. Muy grandes son también las inieloplaxas i 6 células gi-

ganies (fig. 9) de la corteza de las medulas de los recién nacidos;

estas contienen un gran numéro de nùcleos y provienen probable-

mente de la fusion de muclias células.

Fig. 9. En cuanto â la forma, las céhdas

son al principio mâs 6 menos esfe-

roidales; por el contacto ù otras in-

fluencias, sufren mâs tarde modifica-

ciones, mostrândose del aspecto de

discos (céhdas disciformes ) , laminas

6 escamas (lammares), cilindros (d-

hndricasj, cojjas (cupuliformes), co-

nos (cônieas), cufias (cunéiformes),

liusos (fusiformes ) , lâtigos (flagela-

das), liorquillas (bifurcadas y trifurcadas } , estrellas (estrella-

das), etc. (fig. 10); las de muchos ângulos 6 caras se llaman

poligonales 6 imliédricas.

La memhrana cehdar, representada generaimeiite por proto-

plasma endurecido 6 transformado, 6 raras veces por la celulosa

(véase pâg. 49), que la constituye en los végétales (véase pâg. 7),

es tenue, lisa 6 granulosa, 6 algunas veces muy escabrosa (fig.

11), variando segùn la clase de células, tejidos o animales.

1. gr. myelôs: medula; jj/ax.' plaça.
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Posée en muclios casos pequeHos canales 6 poros que son infun-

dibiiliformes ^, y Ilaniados nderôpilas - en los ôvulos.

Fig. 10.

FORMAS DE CELULAS.

(( llena, b tratada por alcalis, c con cristales de âciilos

graso-s.

a paviincDtosas ô laminares hexagouales de la ei)ideruiis

del embiion.

b laminares irregulares de la epidermis de adultes,

c bifusifornie de la red de ifalpighi.

d subcilîndiica cou' elemeiit^s bacilares.

e cunéiforme cou pestaùas vibr^tiles.

a estrangulada, b fusiforme del embriôn huniano.

„ ^ {a estrelladas ô ramiticadas de la lâuiiua fusca del ojo.
D CKLUr-AS PIGMEifTOSAS { , • , , j ,

( b pavimentosas hexagonales de la coioidea.

B CKMLAS KPlTKLIAMi;

C CKLiLAs Ki;ri;,"

Fig. 11.

En In^^ar de la mcmhrmia propiamente diclia, se observa en

rauchas célnlas la parte externa mas compacta, una substancia

corlical, que se confunde paulatiuameute con

el contenido y que puede ser considerada como

incmbrana en fonnacion; en algunos casos una

parte de la céhila esta levestida de la 1110)1-

brana, la orra lleva la siibstaneia cortical.

El contenido plasma celnlar esta represen-

tado por el protoplasiua y tiene las propieda-

des de este. Ademas de los pequenos granos,

gotas de grasa y pigmentos ya mencionados, puede contener

crisfales û otras concrecioncs solidas.

1. lut'uudibuliloime : de forma de embudo. 2. gv.mikrôs: pequeiio; i/2/«e; j)uerta.
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El nûdeo ceJ/iIar, que se corapone de protoplasma mas 6 menos

condensado^ en el que se observau principalmente albuniinatos (so-

bre todo, \^ protainliia, la nuclci/ia, la cromaiina y la lecitina), y com-

biuaciones grasas y fosfôricaS; tiene de 0,001 a 0^1 de milîmetro de

diâmetro y es geueralmeute esferoidal 6 de forma de elipsoide (lig. 10);

pero lo enconlramos también disciforrae (en unas); cilîndrico (en mùs-

culos lisos),y estrellado 6 ramificado (en el recto de algunos bômbices

y esfinges). Représenta un corpùsculo solide 6 un cuerpo vesicular;

en el ùltimo caso consta de propia substancia cortical 6 membrana

y del contenido (jugo 6 jdasnia nudear). En el jiigo se ven en mu-

clios casos iibras protoplasmâticas 6 una masa reticulada, 6 un

o\illo défibras. Su posiciôn es central 6 pariétal; en las células

alar^adas es muy a menudo terminal.

El nûcleo juega un papel importante en la reproduccion y di-

gestion do !a <'élu!a y puede ser considerado, por consiguiente, como

uua parte esencial de la misma. Sin embargo, liay células que ca-

recen de itùclco 6 que lo tienen Bolo en cierta época de su vida.

Los globulo.'. Siinguineos rojos de los mamîferos solo tienen el nû-

deo en sujuventud, y en los corpùsculos linfâticos se desliace con

facilidad y es reabsorbido. Hay también células que poseen dos

nûcleos transitorios, 6 muclios permanentes, como las mieloplaxas

(% 9).

Los midcultrs, cuya combînaciôn quimica y papel fisiologico son

casi desconocidos, se preseiitan generalmente de forma esferoidal,

refractan m:is la Inz que la substancia nuclear que los rodea, y
varîan en numéro o faltan en aigunas células.

La vida 6 adicidad de la célala se manifiesta en una série de

lieclios, de que notamos los inoclDiicntos, la ahsorciôn., el canihio

de viateria y la secredôii, cl crecimieiito, la union 6 fusion, la re-

prodircciôn y la miicrtc.

Los fenoraenos de 'inoriniiento de la célula^ debidos a la con-

tractilidad del protoplasma, se muestran en el cambio de forma y
de lugar. Los globulos incoloros de la sangre, los corpùsculos del

tejido conjuutivo fibroso y los de la cornea, las células de los

Espongiarios, etc., cambian continuamente de forma y en mùcliî-

simos casos también de lugar. Se asemejan por estas' propiedades

a las ainihfiis-^ lo que les ha proporcionado el nombre de célukis

arndmdales ( véase pag. 61 ), ademâs del de migralorias que Uevan.

Asî proviene, verbigracia, el pus de globulos incoloros de sangre

emigrados.
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Esos inovimientos amehoidales se observan en células que

carecen de memluana total 6 parcialmente ; en las que tienen

membrana se notan niovimientos poco marcados en la misma

raembrana, como en los corpûsculos de la lèche, 6 raàs manifiestos

en el contenido celular. Los movimientos de este pueden ser de

circidaciôn y de rohinnii. A la primera categorîa perteneeen las

corrientes de los pequefios corpûsculos (véase pâg. 60); â la

segunda, el movimiento que describe ç\ contenido alredelor de un

eje dado. La elevacion de temperatura, activa por lo gênerai la

contractilidad de las células. Los globulos incolores de la sangre

de los anfil)ios devoran pedazos de globulos rojos, y los gl6bulos

rojos de la sniigre liumana se apoderan con vehemencia de

partîculas de materias colorantes, si se liallan expuestos â tempe-

raturas algo nias elevadas que la comùn. También la electricidad,

la irritacion nerviosa y las intlnencias mecànicas y quîmicas fa\'o-

recen esa ciase de funciôn celular.

El movimiento 6 la contraciilidad cehilar es en ciertos casos par-

cial, por ejemplo, en las células epiieliales vihrâtiles ( fig. 10 B
e), en que solo se mueven las pestanas, 6 en las células jngmen-

tosas del integumento de muclios anfibios y reptiles, que largan

apéndices y efectûan de esta manera ciertos cambios de color.

Los movimientos iindulatorios se efec- Fig. 12.

tûan por pequefios lobulos 6 membranas

rauy tenues en los espermatozoides ^ 6

zoospermios de algunos animales (fig. 12), wi ^

que facilitan su locomocion; 6 se debe !

]|\\
if^r]

esta â la movilidad de un apéndice 6

flagelo.

Un trabajo importante de la célula
\ f/7

es el cambio de la materia. Las subs-

tancias que absorbe, que transforma y
que segrega la célula, tienen que encon-
y '^ ^ ^

; ESPERMATOZOIDES CON MEM-
trarse en disoluciôn 6 en estado coloi- brana undclatoria

deo. Las disoluciones son absorbidas

con facilidad, llamândose este acto i))ihi-

hiciôn, mientras que las substancias coloideas necesitan para su en-

trada en la célula una presiôn que es mayor que la tension de su con-

tenido ; à esta clase de absorcion se ha dado el nombre de fdtraciôn.

a de uua salatuandra.
b de un sapo.

1. gr, spérma, gen. spcrtnatos: semiUa; xorm: animal: piilos: aspecto, forma.

Berg, Zoologîa, I. 5.
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Ademâs, en cuanto al pasaje de las substancias, se trata de

difusiôn en gênerai y en especial, de efusiôn, de transjnraciôn, de

inierdifusiôn, de endôsmosis y de exôsmosis.

Con el nombre de difusiôn en gênerai se comprej:ide el movi-

miento de liquides y gases, que dura liasta que se lian puesto en

equilibrio 6 se lian mezclado intiraamente. Las substancias que

efectûan la difusiôn, pueden encontrarse una al lado de la otra,

sin ser separadas por paredes, 6 pueden existir estas y ser repre-

sentadas por las membranas de las células, por capas gelatinosas

semisolidas, endurecidas, etc. La difusiôn de los cuerpos cris-

taloideos se efectûa con el pasaje del agua.

La difusiôn en especial coinprende el pasnje de los lîquidos por

pequenos po'ros en membranas gruesas; la cfusion, por pequenos

orificios de membranas tenues; la transph-aciôn, por vasos capi-

lares^ y la interdifusiôn 6 difusiôn reciproca, cuando con la entrada

de una substancia, hay salida de otra^ como équivalente.

Endôsmosis se llama la entrada de un lîquido poco denso en otro

de mayor densidad; exôsmosis, se denomina el fenômeno contrario.

Los équivalentes endosmôticos varîan segun la substancia y la

temperatura; asi corresponde, a grados^ a una parte (peso) de

sal comûn^ cuatro partes y média de agua, y â una parte de potasa

câustica, doscientas partes de agua. El valor de los équivalentes

dados es doble â la temperatura de + 25°^ y triple a la de + 46'' C,

aumentando la difusiôn con la elevacion de la temperatura.

La difusiôn desempena un papel importante en la respiraciôn

y absorcion: produce movimientos y activa de esta manera mu-

chas funciones.

La capacidad de absorcion de las membranas porosas varia

también mucho. Asi pasa con facilidad el agua por la pared de

la vejiga urinaria, y no el alcohol, y por esta razon 100 partes de

vejiga seca de toro absorben en 24 lioras 268 volûmenes de agua

pura^ 6 133 volûmenes de agua saturada de sal comûn, pero solo

17 volûmenes de aceite, etc.

En cuanto â la funcidn del cambio de la maieria, se puede

decir nuevamente, que las células son una especie de laboratorios

quimicos, en que se efectûa, bajo la influencia de la actividad

del protoplasma, toda clase de procedimientos sintéticos y anali-

ticos. Muchas materias solo al pasar por la membrana celular ya
sufren transformaciones radicales.

Las secreciones que expiden las células, son ya innecesarias
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Fig. 13.

para el cuerpo y deben ser expiilsadas, ya sirven en parte para

su coiislruccion. Las primeras se Ilegarâ à conocer mâs tarde ; a

las segimdas pertenecen principalmente la snbstancia cuticular y la

siibslaneia itilfi-rduhn-. Ksta lleiia los iiitersticios entre las células

6 las reiiiie, coinponiéiulose de mucina, gîutina, condrina, celu-

losa, etc. ; aquélla constituye la merabrana celular y se distingue

apenas en muclios casos de la otra. Las substancias corneas 6

quitinosas deben ser miralas, en parte, como substancias cuticu-

lares, en parte, como iiitercelulares.

Hay células f,ue produoeii en su interior secreciones de forma

determinada, verlti.u'racia. las r/hilas urenleSy en cuyo contenido se

desarrolla un npi]infnri..in o capsula que contiene un pelo nrenle

simple 6 pcïitaùaclo ifig. L]\ Los nP)iia/ocistùS se observan en los

Celenterados (médusas 6 agiias vivas, etc.;, à los cuales sirven de

armas de detensa.

El crccwiiento de la célula, que se

efectùa por la absorcion y la transforma-

ciôn de la niateria necesaria, tiene lugar

de dos maneras : por iiilususcepcw?i y
por aposiciôn. hthisus'^epciini - se llama

el aumento de voluinen por intercalaciôn

periférica é interna de nuevas partîculas,

que puede tener lugar con regularidad en

todas partes, 6 que se opeia solo en una

que otra parte, produciéndose en este

caso un cambio en el diâmetro primitive

6 formàndose células de forma irregular.

Bajo el nombre de aposiciôn •' se com-

prende el crecimiento de la célula por

superposicion de las partîculas 6 la for-

macion de nuevas capas.

Todas las células crecen en raayor 6 mener grado. Con fa-

cilidad se observa el aumento de tamano en las células ovidares.

Asi tiene el ôvulo de la gallina al principio apenas el diAmetro

de 0,1 de milîraetro, alcanzando mas tarde el volumen énorme de

la yema del huevo, por todos conocida.

La union de las células tiene lugar de dos maneras: i^or fusion

1. gr. nema, gen. n'vwtos: hilo ; kysie : quiste, vejiga. 2. lat. mod. iniussusceptio :
m-

tercalacion. ?>. lat. np/'Ositio: sobreposiciôn.
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y por réunion. En la fusion se observa la union de las células

por medio de sus apéndices 6 paredes, desapareciendo en muchî-

simos casos la forma 6 naturaleza celular del tejido 6 cuerpo que

se ha originado; estas fusiones de células lievan el nombre téenico

de sinquiiios^. La réunion se efectiia por la aglomeracion de célu-

las en una substancia segregada generalmente por ellas mismas, y
que es la substancia intercelular ya mencionada en la pagina ante-

rior, y que puede endureceise por medio de materias corneas, qui-

tinosaS; calcâreas, silîceas, etc., y constituir con las células una

masa muy variada en consistencia y eatructura.

La multiplicaciôji 6 reprodiiœiôn de las células se lleva a cabo

por la formaciôn libre, por la division, ô por la hrotaciôn.

En la formcwiôn libre 6 multiplicaciôn endôgena-, el contenido

celular se divide en dos 6 mâs partes^ formândose nuevas células

(células hijas) dentro de la célula adulta (célula madré). T^a mem-

Fig. 14. brana de esta ùltima puede persis-

tir^ 6 ser absorbida 6 rota y agre-

gada â la substancia intercelu-

lar. Citaremos como ejemplos,

la multiplicaciôn de las células

de los cartilagos ( fig. 14), y la

segmentacion del vitelo de los

ôvulos 6 huevos.

En la muliiplicaeiôn jyor divi-

sion propiamente diclia, distînguense entre division directa y division

Fig. 15. indireda.

La division directa es una es-

pecie de estrangulaciôn, en la que

la célula se ateniia en su parte

media^ donde se rompe finalmente,

originândose, por consiguiente, dos

células, que crecen y se multipli-

can luego de la misma manera.

Esto se observa, por ejemplO; en

los glôbulos sanguîneos de la ga-

llina (fig. Ib a b c). Esta clase

de division se llama también division amitôiica^, por carecer el

nûcleo de estructura filamentosa.

Multiplicaciôn endôgena en cartîlagos

embrionarios.

a b c d

abc Glôbulos sanguîneos de la ga-

llina en division.

d Células séminales de la lonibriz

intestinal en brotaciôn.

1. gr. sî/n .'junto; kyios: caridad, lugar. 2. gr. éndon: adentro; génesis: origen, produc-

ciôn. 3. gr. â: sin; mitos: hilo.
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La division indirecta, mitôtica 6 earioqiiinética ^ se efectûa tam-

bién por particiôn <lel iiûcleo y protoplasma, distinguiéndose de la

anterior por la estructura del micleo y el procedimiento complicado

que se observa en la division. En este caso, la substancia proto-

plasmatica del niicleo es al principio iina masa reticulada, trans-

formandose ni.is tarde en un liilo 6 en un conjunto de filaraentos.

Antes de la pai-ticiôn, el liilo se corta, disponiéndose sus frag-

mentes, 6 los filamentos mencionados, paralelamente entre si y
cortândose luego por la mitad. Después de la division se refunden

las tibras 6 filamentos de cada mitad, for- pig. le.

mando el nùcleo de las dos nuevas célu-

las, las cuales son separadas por un tabi-

que divisorio (himina /n/.clear 6 criular),

que se forma inmediataniente despiu-s de

la division del nùcleo. Esta himina celu-

lar es la pared primitiva que sépara las

dos células nuevas y que se desarrolla

mâs tarde en rauchos casos como verda-

dera membrana celular.

En la brotaciôii 6 yemaciôn, que en ri-

Iluevos en yemaciôu del

gusano Cordiiis aquaticus L.

gor no es otra cosa que una division incompleta, el contenido

celular echa una especie de brotes y yemas, que forman gene-

ralmente racimos 6 raquis, lo que se ve en las células ovulares

y séminales de algunos gusanos ( fig. 15 ^ y fig. 16), en las

células incoloras del bazo y en muchos otros cuerpos glandu-

lares.

En todos los casos de formacion de nuevas células mencionados,

ademâs del contenido celular 6 plasma y del nùcleo, tienen inter-

vencion miiy activa unos pequenos corpùsculos, los centrosomas.

Los ceuiroso77ias - son corpùsculos esferoidales sumamente pe-

quefios, que pueden ser coloreados por la zafranina y gencianina.

Se liallan, por lo gênerai en numéro de uno, cerca del nùcleo,

partiéndose muy pronto en dos^ de los que cada uno se dirige a

los polos opuestos del nùcleo, cuando la célula esta para dividirse.

Mientras que antes se crew deber atribuir al nùcleo el impulso

para la division, hoy se inclinan los biôlogos â mirar â los cen-

trosomas como iniciadorés de la division celular.

1. gr. kv.r)jo». : nuez, micleo; kineticos: que pone en movimicnto; kinesis: motilidad, movi

mieuto. 2. gr. Icénlron: aguijôn, impulso, estimulo, centro; sôma: cuerpo.
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La muerte de la céliila es debida a causas mecânicas y quîmi-

cas. Las células se gastaii poco â poco por frotamientos, 6 se

despreiideii del cuerpo, como lo obseivanios en la epidermis y en

las nmcosas, 6 sufren destriicciones por choques, etc.
;

por otra

parte, el contenido de la célula esta siijeto a miichas alteraciones,

que se deben a influencias externas 6 à réglas deterniinadas de la

economîa animal, y que pueden suspender las fiincioues de la cé-

lula 6 producir su muerte. Eu todos casos^ las trautfurmacioues 6

alteraciones que sufren las células, estân en alguna relacion con

los procesos vitales del organismo.

La mueite nntural de las células se produce por atrofia, por

en(hti'cci)uinil(>, piu" eit(jrasaniieufo, \i(}\' ingnientaclôii y por liciiaciô)i.

J^a (ilrofla tiene por causa la insuficiencia de la alimentacion :

la célula gasta mas de lo (pie recibe, se entlaquece, y por fin, des-

aparece; la consecuencia de esto es la atenuaciôn del tejido, del

ôrgano 6 del indiv^iduo, si la atrofia se proiluce en grande escala.

El ciidurecunienlo de las células tiene lugar [)()r pôrdida de agua

6 por cargarse de queratina, quitina, materias calcareas, siliceas,

etc. Esto sucede principalmente en la parte externa del animal,

formândose de esta manera una capa 6 un esqueleto cutaneo, que

resguarda sus tejidos ù organos delicados ; en su interior se ori-

ginan del mismo modo los liuesos y cartîlagoS; que sirven de

apoyo 6 de adherencia a otros organos.

Fig. 17. En el engrasaitiiento se llenan las células

de grasa, foi mando los tejidos adiposos, y en

la jiigmeniaciôn de materias colorantes, dando

origen â las células pigmentosas de la co-

roidea y otros tejidos.

Mientras que en los casos mencionados las

células pierdoii su agua 6 se cargan de ma-

terias mas 6 menos solidas, en la licuaclôn

sucede lo contraiio : la célula toma gran

cantidad de agua, se hinclia y finalmente re-

vienta.

A la licuacion de las células se deben en parte las secreciones

liquidas de las membranas inucosas ( lig. 17 j.

Células epiteliales de

la imicosa iutestinul, cou

burbujas mucilagiiiosas y
vacuolos.
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TRA lADO DE LOS TEJIDOS.

HISTOLOGÏA.

lias células que componen el euerpo animal, tienen sus funcio-

nes determinadas. Las unas siiven para efectuar movimientos, las

otras para producir sccrecioiies, para el transporte de ciertas ma-

terias, para la nutriciuii de otras, 6 para la formaciôn de piezas

externas 6 internas compactas, que sirven de abrigo 6 de apoyo.

Segùn su objeto, se desarrollan 6 experimentan las transformacio-

nes necesarias, acumulandose las células de la misma categorîa,

como aglomeraciones en la substância intercelular, 6 como fusiones,

para constituir masas 6 complexos, que se Uaman tejidos. La
ciencia que trata de éstos lleva el nombre de Histologia^

.

Segùn la naturaleza de las células y la substância intercelular,

los tejidos pueden ser divididos : 1 ) en tejidos de células simples^ en

substância intercelular liquida y ahu)idante ; 2) qw tejidos de células

simples poco transfonnadas en substância intercelular mas ô me-

nos sôlida, y 3) en tejidos de células trdusforinadas sin substân-

cia iniercelnlar propiamente dicha.

,»
'

I. CÉLULAS SIMPLES EN SUBSTANCFA INTERCELULAR LIQUIDA.

A esta categorîa de tejidos, que se presentan como liquides

continentes de gran numéro de células libres, perteneeen : la sa?i-

fjre, el 'juilo y la linfa.

1. La sanyre.

La sangre, substância nntritiva dcl euerpo animal, se compone

de la parte liquida 6 plasma sanguineo, y de la sôlida: las célu-

las 6 glôbulos sangidneos. Por existir estos ùltimos antes del

lîquido y por tomar parte muy activa en su formaciôn, hay razôn

1. gr. histôs : tejido ; lôyos : tratado.
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para considérai- al plasma corao substancia intereelnlar, y a la

sangre en gênerai, como Icjido.

Hay très clases. de glôbulos sanguincos en los Vnlphrados : los

rojoSj los hwoloros y los de Bizzôzero.

Fig. Ift.

A del hoiubre: a gl. rojos vistos de faz y de in'ifil ;
// funnaiido un rollo; c gl. iu-

coloros ; d gl. iucoloros cou apéudicos aiuehoidales.
i

B de aves.
\

C de la raua.

D de la raya: a gl. rojos; b gl. iucoloros.

E del proteo : a gl. rojos cou el m'icleo entero, en division, y dividido; b gl. inco

loros.

Los glôhulos rojos de los M'iniiferos son disciformes circulares,

con excepciôn de los de l^s Camélidos, que son elîpticos ; carecen

jçeneralniente de niicleo en los adnltos, sou de color arnarillo ro-

jizo, y tieneu una depresion en la parte central de las dos caras.

Los de las Aves, Reptiles, Aiifiblos y Pcces, es decir, los de los

animales ovîparos, poseen un niicleo y son elîpticos ; hncen excep-

ciôn las lampreas de los géneros Mgxuie^ y Petromgwn-, que

tienen los globulos rojos disciformes circulares (fig. 18).

Los glôbulos rojos varia n mucho de tamano en los Vertebrados.

Son sumamente pequenos en los Maniifcros, y muclio mayores eu

los Anfibios y Peces. Eu el almizclero niideu solo 0;002 mm de

diâmetro {6 puedeu ser puestos eu série, sobre un milîinetro, 483),

en la cabra 0,004, en el caballo y la oveja 0,005, eu el toro y
cerdo 0,006, en el perro 0,007, eu el hombre de 0,007 a 0,008, eu

el elefante 0,009 mm; eu la gallina tieneu 0,012 de milîmetro de

largo por 0,007 de aucho, en la paloma 0,014 por 0,006, eu el

1. gr. myxinoss: pcz umcilagiuoso. 2. gr. i^'lrua: jnedra ; )nij.\ein: cluipar.



LA SANGRE 73

lagarto 0,016 por 0,01, en Li rana 022 j)or 0,0116, en el proteo

0,058 por 0,034, en el tihiuon 0,03 por o,ol7.

Su numéro en un milîmetro cûbico, es en el hombre de 4 I 2 .i

5 millones; en los maniîferos en gênerai, de 3 a 18, en las aves,

por término medio, 3, en los peces de esqueleto oseo, lo mas, 2,

y en lOvS de esque-leto cartilaginoso, apenas 1 4 de millôn.

Los glôbulos rojos sirven de vehîculos de transporte al oxîgeno

y a otras materias que deben ser distribuidas por el cuerpo; su

coloracion amarilla 6 rojiza es debida a la hemoglobina. Tienen

la propiedad de acumularse en rollos (fig. 18 A b). Se originan,

en los adultos, de los glôbulos incoloros transforraados, 6 de la

raultiplicacion por division; lo ûltimo se observa en la gallina (fig.

15 a b c).

Los glôbulos incoloros existen en rauclia menor cantidad en la

sangre que los rojosy pero su numéro varia también. En el hom-

bre, en ayunas, por cada globulo incoloro hay 800 a 1000 rojos
;

después de la comida se dupUca el numéro de los primeros. Son

células ameboidales que tienen la superficie granulosa, que cambian

continuamente de forma ( fig. 18 A c ^, D & y P] 6^ y de lugar

arrastrândose, y por lo tanto, no son llevados solo pasivamente

por la corriente del plasma sanguineo, como sucede con los glô-

bulos rojos. Poseen un nûcleo, y miden en el hombre de 0,004

a 0,010 de milîmetro de diâmetro.

Los glôbulos de Biziôzero son discos incoloros de un medio 6

tercio del diâmetro de los glôbulos rojos, y que fueron descubier-

tos por el Prof. Bizzôzero, en el ano 1882. Han sido aûn muy

poco estudiados. Al parecer, estân en alguna relacion con la coa-

gulacion de la sangre.

Hay también glôbulos sanguîneos en los

Inrcrlebr^'.dos, ({ue son disciformes, esferoi-

daliîs, elîpticos, fusiformes, etc. (fig. 19).

Po.^ecn siempre un nûcleo. Tienen el con-

tenido homogéneo ô granuloso. Varîan mu-

oho eiL dimension en los distintos grupos

y géneros, y también hasta en el mismo ;

,.., /Il Ttr 1 1
Glûbulos sauguîueob de vlr-

ludividuo; asi los hay en los Moluscos de
trôpodos y à^ Moinsœ..

Fig. 1'.

0,002 â 0,01 mm de diâmetro. En los

Artrôpodos muestran movimientos propios : una especie de nataciôn

espontânea.

Los glôbulos sanguîneos de los luccrlebrados presentan rara ve^
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la materia colorante ;
esta se lialla generalmente disuelta en el

plasma, cuando liay sangre coloreada.

El plasma, liqnido 6 licor sanguineo, es en los Vertehrados una

substancia incolora y clara. Al salir del organismo 6 de los vasos

sangufneos, se corta 6, conio .se dice vulgarmente: la sangre se

C'iiaja. Este fenomeno es debido a la coagulacion de la fibrina

(véase pâg. 43), que se encuentra disuelta en el suero, consfeitu-

yendo conjuntaraente con este el plasma.

La fibrina se coagula, segûn las demostraciones de Bruecke, por

la faUa de la pared viva de los vasos. Forma al principio fibras

y luego el coâgido, crasamento 6 ]jlacenta sanguinea, donde quedan

encerrados los glôbulos sanguîneos. El lîquido que se junta des-

pués de la coagnlacion de la fibrina 6 formacion del coâgulo, es

el suero.

El codgulo de los peces y anfibiosi.ttene raenos resistencia que

el de los mamîferos y aves, disolviéndose pronto y dejando los

glôbulos en libertad. En algunas tortugas, los glôbulos se preci-

pitan râpidamente, formândose, por consiguiente, un coâgulo inco-

loro, como el de la sangre flogistica. Las serpientes son las que

en su coâgulo tienen la mayor cantidad de materia sôlida, por** no

alimentarse sino raras veces de substancias liquidas.

El siiero es casi transparente, incoloro ô algo amarillento y opa-

lizante; solo en algunas tortugas es de un amarillo intenso, y en

muchos gusanos es rojo, verde, azul, amarillo, etc. Contiene de

88 à 92 °/o de agua, y ademâs : anliidrido carbônico, oxîgeno, ni-

trôgeno, alBûmina, grasas, azùcares^ colestearina, creatina, y varias

clases de sales oxigenadas y haloideas.

La sangre es alcalina en el oi»ganismo, pero da muy pronto la

reacciôn âcida, una vez fuera de él. Es de color rojo en los Ver-

iehradosy â causa de los glôbulos rojos, y generalmente incolora

en los hivertebrados. Hay algunos, gusanos ( Dujardinia^'y iSipun-

culus'-),.j moluscos ('Arca''^, Planorbi»^, etc. )^ que tienen los

glôbulos coloreados
;
en otros se lialla la materia colorante disuelta

en el suero, ô su color dépende en muchos casos del alimento que

t orna M.'

La sangre tiene olor especifico, segûn la clase de animal, y este

olor se pronuncia mas si se agrega â la sangre una pequena can-

1. Del iioinb"e propio DrjAKDiN ( vôase pâg. 30). 2. lat. sipiinculus ô siphv>i.cu!n3 :

pequeno tubo. 3. lat. arcu: arca. 4. lat. î)la)uis : piano; orbis: cîrculo.
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tidad de âcido sulfûrico y se la cnlit'iita. Asî ))6rcibimos en la

san-gre de \os Aligatôridos (yacarées 6 caimanesj y eiï algunas aves

de rapîna, verbigracia, en el cuervo 6 gaUinnzo f Cathartes airains

Hart. j StriekI. 1
1

]
el olor dt* almizcle. VA o!or propio de la

sangle de la cabra es debido al âcido capioiiico. Algunos animales

segregan las substâncias olorosas por glandulas especialeg, como

el ceivatillo moscado 6 ahnizclero y la zibeta.

Un anàlisis cuantitativo de la sangre liumana, respecte a las

substâncias principales que la componen, nos da en 100 partes :

a.^•^la. 7S a 71) ; globules 8angufncr>s, l.'l â 11
; albûmina, 7 ;

fibrina,

*»,22; grasas, (),1G a 0/20; y substâncias extractivas y sales,

0,6S à 0,74.

Debe llaraar nuestra atencion la pequena cantidad de fibrina,

que à pesar de esto, transforma la sangre en una masa compacta,

si ella sale del organismo. •

En les estados anormales, la sangre muestra diversas modilica-.

ciones, variando la cantidad de sus constitutivos.

La sangre flogislica -
,
que se observa en congestiones é intia-

maciones agudas
(
pulmonîa, pleuresîa, etc.), ha aumentado su

fibrina y disminuido sus globulos sanguineos. Esta clase de sangre

se coagula lentamente, precipit^indose los globulos y formândose

asî un coagule que tiene su parte superior iucolora, la que se

llama costra flogisiica.

En la sangre disuelia, se observa disminucjon en la fibrina y
aumento en los globulos^ como en la discrasia "^ hemwrâgica ^.

Esta sangre se coagula con rapidez, pero el coâgulo "tiene poca

consistencia.

En la liidreniia ^, la sangre contiene gran cantidad de agua, â

causa de la pérdida de las substâncias albuminosas, por snpura-

ciones, por albuminuria, etc., 6 por liabet sido insuficientemente

alinentada.

l'.M la an/udrcviia se observa lo contrario : la sangre- es muy
pobie en agua. Este estado proviene de las evacuaciones profusas,

como sucede en el colera asiàtico.

\jii sangre dorôlirn '• se muestra empobrecida en liemog^obina,

sin que por esto liaya disniiiiuîdo el numéro de los globulos rojos,

lo que se observa en la clorosis.

1. :^'r. r,tth>irf''s: purgador : l'.ait. BAi:TKA>f ;
Strickl - Strickland ; \-a\. atialux :

veMi'lo (le iHuru. lie liitn. L'. -i'. j.hln<j{:^ios : <iueiiia<lo. :j. zv. discrasia: iiiezcla â trav(>s,

traiisudaciôij. i. gr. JiaiDuirro'jia : tlujo de saugre. 5. gr. Injdor : agua; hahna : sangre,-

6. gr. clUorôs : Terdoso, amarillo, i)âlido.
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En la leuquemia^, 6 sangre hlanca, se produce un aumento en

el numéro de los globulos incolores y una disminucion en el, de

los rojos, lo que produce la palidez extrema, caracterfstica en

diclia enfermedad.

Ademâs, la sangre puede cargarse de un pigmento negro, como

en la melanemia'-'^ de grandes cantidades de glucosa 6 azùcar

(sangre diahética), como en la diabètes '^'^ de materias biliarias

(sangre ictérica'^), como en la ictericia, 6 materias iiricas^ como

en la uremia ^

.

La sangre de muchas aves, tortugas y lagartijas contiene parâ-

sitos, que pertenecen a los Protoxoarios, y de los que unos viven

en el plasma, los otros en los globulos sanguîneos.

La cantidad de sangre en el cuerpo liumano, es en las criatu-

ras como un 5, y en los adultos como un 8 por ciento de su peso,

de manera que un individuo que pesé 75 kilogramos, tiene cerca

de 6 kilogramos de sangre.

2. El quilo.

El quilo 6 jugo Iddeo es la substancia histogena que proviene

de la transformacion de la parte servible de la materia alimenticia,

bajo la influencia de las secreciones fermentativas (véase pâg. 50).

Es algo viscoso, salado, blanquizco y turbio, del aspecto de lè-

che agria 6 coagulada. La turbiedad, que es debida a los corpus

-

culos 6 glôhulos quilîflcos, a pequefias gotas de grasa y a diversas

partîculas no digeridas, es mâs notable en los creôfagos que en

los fitofagos.

Los corpûscidos quilificos no se distinguen bien de los globulos

iucoloros de la sangre; tienen las mismas propiedades y se trans-

forman también en globulos rojos. El liîgado y el bazo parecen

ser los organos en que principalmente tiene lugsr esta transfor-

macion.

3. La linfa.

La linfa es en su mayor parte un producto de secrecion de las

paredes de los vasos capilares ; una pequeîia cantidad procède

1. hukôs: blanco
; haona: ï<augre. 2. gr. mêlas: gen. mclanos : uegro ; haima : sawgro.

;5. gr. diabctes : que atraviesa. 4. gr. idcrtkos : con ictericia 6 aiuarillez. 5. gr. uron :

oiiua ; haïma : sangre.
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del plasma sanguîneo que ha perdido las substancias nutritivas y

que se ha cargado, en cambio, de agua, anliidrido carbonico y
sales. Es amarillenta, algo opalizante y mas alcalina que la san-

gre ; se coagula con raenos rapidez que esta y contiene corpùs-

culos elementales, llamados ylôbidos linfdticos. Se junta en los in-

tersticios de los tejidos, y es llevada de aliî â la sangre^ por

vasos especiales ( véase : Sistema linfâtico).

Los corpûscnlos 6 glôhu/o-^ liafâticos parecen ser idénticos â los

globulos quilîficos y a los globulos incoloros de la sangre. Son

mas gi-andes en los Mamiferas que en los demàs Vertchrados ; se

forman en los vasos linfaticos, y desempenan un papel importante

en la nutricion, especia'lmente en la absorciôn de las partîculas de

grasa.

II. TEJIDOS MAS O MENOS OONSISTENTES.

A este grupo pertenecen los tejidos formados de células sim-

ples 6 poco transformadas y reunidas en una substancia intercelu-

lar mâs 6 raenos solida, â veces muy abundante. Comprende los

ppitelios y el tejido oonj\intiro.

I. EPITEI.IOS.

Con el nombre de epitelios^, se désigna â las eapas 6 telas

de células que cubren las superficies de los ôrganos externes é

internes ; en el ultime caso se les da también el nombre de eii-

(loielios-. Pueden estar representados por una sola capa de célu-

las fepHelios simples), 6 por varias capas {ejiiteJios compiwstos 6

eslraiifîcados ), siii estar el limite bien marcado entre las dos cla-

ses de epitelios.

Las células epiieliales, que constituyen las membranas en cues-

tion, son primitivamente esferoidales 6 elipsoides, y adquieren mas

tarde di versas formas, sea por presion, 6 sea por crecimiento ex-

cesivo en una û otra direcciôn. Generalmente son laminares, ci-

lîndricas y cunéiformes; â veces, como en la coroidea, son hexa-

gonales 6 poliédricas regulares (fig. 10 D b). Tienen nûcleo. Se

desprenden con facilidad^ renovândose continuamente.

1. gr. epî: airila; thelé: teta, pez6n, membrana tenue. 2. gr. endôn : adeiitro.
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Segùn la clase de células que constituyen las membranas epite-

liales y segûn su funcion, se distinguer! très clases de epitelios,

que son los siguientes: 1 ) el epitelio pavimentosOy 2) e\ epitelio ci-

l'mdrico y 3) el epitelio vihrâtil. A ellos se agregan aûn las secre-

ciones ciiticulares y côrneas.

1. Epitelio pavimentoso.

Este epitelio esta formado por células raàs 6 raenos laminares

y por lo gênerai poligonales, que se ligan de tal manera, que pre-

sentan el aspecto de un pavimento 6 mo^aaico. Constituye plani-

cies simples, de una sola capa de células, 6 membranas 6 masas

estratificadas, en cuya formacion han entrado varias capas celula-

res superpuestas.

El epitelio pavimentoso simple reviste principalraente, como en-

dotelio, los organos internos, verbigracia, los vasos sanguineos, los

conductos glandulares, las membranas serosas, etc. (fig. 10 B a bj,

y présenta un aspecto granuloso, cuando los nûcleos celulares son

algo salientes.

El epitelio pavimentoso compuesto constituye, por ejemplo, la*

parte externa del integuraento. Su capa superior 6 exterior repré-

senta la epidermis propiamente dicha; las demàs capas estân for-

madas por células de forma variada, que solo mas tarde constitu-

yen una especie de escamas 6 laminas, las cuales reemplazan las

células epidérmicas que se desprenden. Por lo gênerai, las célu-

las de la capa epidérmica se endurecen : se liacen corneas 6 que-

ratinosas, y â veces muy escabrosas (fig. 11); protegen los orga-

nos que cubren.

2. FpiteUo cilîndrico.

Las células que constituyen el epitelio cilîndrico^ son alargadas,

generalmente cilîndricas, cunéiformes 6 fusiformes, . y colocadas

verticalmente, de manera que su mayor diâraetro forma un ângulo

recto con la capa que cubren. Su extremidad libre présenta un

borde estriado, compuesto de elementos bacilares ^ (fig. 10 B d),

y no de canales poriferos^, como se creîa anteriormente.

1. lat. bacillwn : palito. 2. lat. poriferns : que Ueva poros.
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Corao epitelio cilîu'lrico simple, lo observamos en la epiderrais

de los Moluscos; como compuesto, en los ôrganos de digestion,

en los coiuluctos salivares y en la uretra. Por transicioned inter-

medias viene à représentai- el epitelio pavitnentoso.

S. Epitelio vihrdtil.

El (
jiih !i'j rilinliil se corapone de células cilîndricas, fusiformeS;

cunéiformes, etc., cnya extreraidad libre 6 superficie esta provista

de pestafias vibratiles (fig. 10 B ei.

Las pe.sfa/las c, rilias i, prolongaciones del protoplasma, varîan

en numéro. En los cànales semicirculares del organo del oido de

las lampreas y en los poros de las esponjas, obsérvanse células

con una sola pestana; constituyen en este caso q\ epitelio flatjelado.

r

Fi g. 20.

/. noiKj

C!:i.U].AS VIHKATU.KS Y SIS MOVIMIENÏOS

vistos debajo del agua.

I. f'rlulas (a\ con pe.stenas (c) que por sus inoviiniet.tos einpujan las partîoulas {h)

en direcciôu de la flécha supeiior; si el epitelio vibràtil (a) fuese libre y nuiy
pequeno, niarcltarfa en direcciôn de la flécha iuferior.

II. Cada célula vibratil pioduce niovimieutos giratorios, de nianera que las partî-

culas se niueven en direcciôn de las fléchas, describiendo un reiuolino.

Los moviraientos de las pestafias son ràpidos, de 120 â 300 por

minuto, y comparables à las undulaciones que produce el viento

en un campo de trigo; algunas veces son en forma de remolino.

Oesan en gases irrespirables, restableciéndose al contacto del oxî-

geno. Tienen por objeto el transporte de corpusculos de pig-

mento, de mucosidades, de gotas de grasa, de glôbulos sanguîneos

1. lat. ciliioa: pârpado, prï^tari
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Fig. 21.

y de otros pequenos cuerpos 6 particulas que se hallan en los lî-

qiiidos del organisme (fig. 20).

El epitelio vihrcUil es en algunos casos pavivien-

tosG, por ejemplo, en las cavidades del cerebro

de los Mamiferos; pero por lo gênerai sus células

son cilîndricas. Como simple, se lialla en los 6r-

ganos respiratorios de los Moluscos; como com-

piiesto, en las vîas respiratorias y en los organes

génitales de los Vertebrados (fig. 21).

Abunda en los animales acuâticos inferiores,

Epitelio vibrâ-
til delpulmôn hu-
niano.

cubriendo su integumento (fig. 22) y revistiendo por lo gênerai

sus conductos de res-

piracion y de diges-

tion. A estos ani-

males les facilita la

locomocion, la apre-

liension de las ma-

terias alimenticias y
el transporte de los

liquides internes. En

les G'usanos este te-

jide epitelial es mas escaso, y en les Artrôpodos falta por com-

plète.
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dibulas, etc., de estos ùltiino.s. Lu siib.staiiciu constituyente es

principnliiiente la quitiiia ^ (véase pàg. 46); pero también las

sales ealcâreas, sobre todo , el carbonafo y el fosfato de calcio,

puedeii tuiiiar parte en la t'()r(naci(Mi de la riiljruJa^ como se ve

en los Crustûcf'os ('» caii-rejus.

Las forma- y-^^ 23.
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Mientras que en los epitelios la siibstancia intercelular es siima-

mente escasa 6 desempcna un papel secnndario, en los tejidos de

este grupo es, al contrario, niny abundante, sobrepasando mucho

â la masa celular en cuanto a su cantidad. Es, por otra parte,

muy espesa en comparacion con la de la sangre, del quilo y de

la linfa. En vista de estas propiedades puede reunir (por esto se

le llaraa tejido conjiuitivo) 6 sostener los demâs tejidos, 6 Uenar

los intersticios que se encuentran entre ellos.

Como clases especiales, distinguimos en el tejido conjuntivo: 1)

el tejido conjuntivo celidm^ 6 vesicidar, 2) el tejido gelatinoso, 3) cl

tejido fibroso 6 conjuntivo propiamente llaraado^ 4) el tejido carti-

laginoso, 5) el tejido ôseo, y 6) el tejido dentario.

1. Tejido conjuntivo celular 6 vesicular.

Este tejido conjuntivo se caracteriza por sus cclulas grandes, casi

vesiculares, y contenidas en una substancia intercelular escasa, de

manera que esta no SQbrepasa la masa de las células, distinguicn-

dose por esto perfectamente de los demâs tejidos de este grupo.

Se encuentra con frecuencia en los Invertehrados, principalraente

en los Moluscos; en los Vertehrados se le observa en la cuerda

dorsal.

2. Tejido gelai inoso.

El tejido gelatinoso 6 n}Ufilagin,oso, se compone de células estrella-

^^'s- -'t- das coTi nûcleos, implan-

tadas en una substancia

intercelular ab u n d an t e

,

casi liquida 6 semiliquida

y nuicilaginosa. Las célu-

las forman r.na especie

de red, anastoraosândose

en parte por sus apéndi-

ces (figs. 24 y 25). La
substancia intercelular 11e-

na las mallas de esta red,

représenta una masa ge-

latinosa y microgranulosa,

y 110 da por coccion ni

gelatina (glutina), ni mucina verdadera; en los Timirados se com-

pone de celulosa.
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Este t(>ji(l(» îibuuda rauclio en l<»s aninialcs iiitciiores, priiicipal-

meirte en los Cdentcrados, en los (juc

la siibstancia intercelular es sumaiiiejit»'

acuosa.

En los Vertrbrados lo encontranios

en el ciicrpo vftreo del ojo, en los fi-

nales mr.cilaginosos y (jrgaiios e lé et li-

ées de los peces y, sobre todo, en los

embriones como forma primitiva de otios

tejidos C'oiij'iuitivos, en que se tiansl'or-

raa poeo a poco ( Hg. 2.") .

A este tejido perteneec laniltK'ii »l

cristalino del (»jo, (|ue >c coinpone <le erliilas lil)i'osas, hexagonales,

tubiilares (') eiiiieiloitues, v ineoloias.

7. 'jyj./o lihrn.^ m ju iil I i'<i jn'njiiiintiiili thr//(j.

/ihrosa, 6 conjiniti.rn en el

'liilar tiene estinetnra iibrosa

En el tfjvi

substancia inti

células (fig. L^O .

Las fibras se hallan aizlonieradas y

constituyen liaeeeillos ihnr'nljijs ninjaii-

tivos). Estan dispuestas paralelaniente,

en undulaciones ( fig. 26 1, 6 se eiuzan

en todas direcciones, formando ledt's.

Tratadas por el âcido acético, se liacen

coloidcas y transparentes, perdiéndose

la estriictui-a lil>i'(.s;i del Iiaceeillo o

de la snbstaneia intercelular. Dan por

coccion <;-elatina verdadera 6 glutina,

y un i-esidiio que se pareee a los albu-

minatos.

Las céhi]nr-, llamadas 'in-i!ns>-,ihjs con-

juntir 'lipticas, fusiformes, estre-

lladas u lauiiiicadaS; se hallan en las

lagunas 6 intersticios de la substancia

intercelular fibrosa, y son en niuchos

casos ameboidales y por consiguiente i h i

consideradas, en parte, eomo corpûscu- ^

'

los incoloros sani;-uineos inniiii-rados. Son li

seiitido esti'ii'to, la

y posée nniy poeas

TcjuKi uiinix» con oorpûsculos

coiijiintivos en los iutersticios

le los hncpcillos.
" ' tt'udo-

iinidas por sus
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apéndices; a, veces se transforman (3 degeneran, mostrando contor-

nos simples 6 dobles, perdiendo el niicleoj 6 teniéndolo solo con

una capa de protoplasma desvanecido, 6 desapareciendo por com-

pleto y dejaiido los vacios (fig. 27).

El tejido conjuniivo fibroso tiene distribucion vasta en los ani-

males superiores. Se le observa como substancia intersticial en los

organos, 6 como parte raâs 6 menos esencial de las merabranas

fibrosas, de los tendones, del periostio, de la côrnea y esclerotica

del ojo, de la membrana dura del cerebro, del integumento, etc.
;

en el cutis de este se hallan las fibras reunidas por la coriîna ^

(véafeC pàg. 47), que se disuelve por el agua de cal d de barita.

Tampoco falta este tejido en los Equinodermos, Gumnos, Artrô-

podos, Moluscos y Tunicados.

Fig. 27.

S II Ti z a
TEJIDO C0:NJIJNT1V0 ])Kf. C\-n^ DE UN MOLl'SCO IIliTKUÙPODO.

a y s Corpiisciilos coiijuntivos iiiuy nuniti- u Cc'luia cou dos lu'u'leos y de contoino simple.
cados.
X Ci^'lula cou ni'icleo y de contoino dol)le.

k Nticleo co
« Kauiificac

ilasuui (lue se deshace.
lei niiiiaciones de nervi

Este tejido muestra varias modificaciones, originadas por el

desarroUo de fibras especiales, por pigmentacion, por engrasamiento

y por quitinizaciou.

Si el tejido ooiijuiitivo coiuiene fibras especiales, que se distinguen

de las otras por ser mas elàsticas, por refractar muelio mâs la luz y,
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por resistir A los âcidos y alcalis, se le da el nombre de lejido

conjiintivo elmticn ({v^. 20 h \. [><» encnntramos en el ligamento

de la mica, en las t'ij.is ani.-nillas de la coliiinna vertébral y en

la membrana elastica de las arterias.

Por el eng-rasamiento del tejido coiijmiti\'o, >* l'oi-nia cl Icjido

adiposo 6 'jrasn, (juc es iimy coinûii en los \^u-i' iu-'nins, y al que

pertenece tambicn el cuerpo adiposo de los Artrôpodo>; y la subs-

tancia fosforescente de las liiciérnagas ^ y de los tucos-

.

Fig. li-.

Tejido coiijiintivo calcâreo de ',

la espina de un erizo de niar.

( Coi-te t!'air-vci'~a! . Aiini.

120 1.

îiyiWifiii

ijiliillilliUiii

*ïiiyk
niMilit^lHii

a Corte longi-

tudinal delà

c fi s c a r a de

un mol uSCO

bivalvo.

b Corte trans-

versal.

c Substancia
conju n ti va
de una aliue-

ja, librada
de la mate-

ria calcârea

por medio
del âcido
clorhîdri c o .

Aum. 120 1.

Ademâs, se originan raasas adiposas por la acuraulacion de

célnlas grasas ( fig. 10 A ), las cnales representaban al principio

gotas aisladas de grasa, que raàs tarde se revestîan de un pellejo

albuminoso (nicmhrana J/aptôf/ma) ' 6 que proceden del engrasa-

miento de las célulns corauues. En el animal vivo^ la grasa es

liquida, y la cclula es tensa 6 turgente, lustrosa, transparente,

con los contornos bien marcados y una parte de la membrana

engrosada, que corresponde al nûcleo ( fig. 10 A a); al enfriarse,

la célula adquiere una forma irregular angulosa ( fig. 10 A b) ;

en algunos casos contiene cristales esteâricos ( fig. 10 A c). Ca-

lentadas las cclulas adiposas, la grasa se desprende, para reunirse

en gotas.

El fpjido ndipnso es en muehos animales coloreado, à saber: en

el salmon, en el dorado y en otros peces, y en muchas aves,

tortugas y mamîteros. La coloraciôn es parecida a la de la yema

1. Coleôpteros Lanijnrijlos de los

Elaicridos del géuero Furhophorus. 3. gr.

•mus, l'holuris. etc. 2. Coléoptères

cr, atar, enlazar; fjcned : origen.



86 TKATADO DE LOS TEJIDOS

del liuevo y debida a pigmeiitos C véase pâgs. 49 y 52). En los

animales inferiores, la grasa no.se lialla en el tejido conjuntivo,

sino que se enciientra en forma de peqiiefias gotas libres repar-

tidas por el cuerpo.

El endurecimieiito del tejido conjuiUivo por medio de materias

calcâreas, por la queratina y la quitina, se observa principal-

raente en los Livertebrados, y sobre todo en los Eqiiinodermos y
Moliisœs ( figs. 28 y 29 ).

Sin embargo, esta modificacion del tejido conjuntivo no falta

tampoco en los Verlehrados : \ii^ aletas y barbas de muclios peces,

principalmentc his de los tiburones, salmones y bagres, y los

tendones ciitâneos de las avos, lo demuestran con evidencia. Estos

tejidos conjuntivos oalcareos 6 quitinosos, resisten muclio à la

descomposicioii, asemcJMndose por esto â los Imesos.

-/ . Tejido CCD i ilau inoso

.

El tejido cartilaginoso se componé de céhilas simples, rodeadas

de capas concéntricas é implantadas en una substancia intercelu-

lar por lo gênerai abundante y bastante solida. Constituye los

cartilagos.

Fig. 30. Fig. ?A.

Caitîlago fibroso ûh la

epiglotis.

La substancia intercelular de este tejido, da por cocciôn la con-

drina 1 (véase pâg. 46), en lugar de la glutina - del tejido anterior

y contiene, ademâs, muclia agua, fosfato y carbonato de calcio

y cloruro de sodio. Es casi homogénea 6 microfibrosa, como
en el cartilago liialiiio ( Hg. 30), ô contiéne fibras eonjuntivas, re-

1. gr. ckôndws: cartîiago. 2. lai. (jlidiuoi<i(s: iiegajuso.
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cibieiulo el iiouibre de cartilmjo fihroso 6 amarilJo ' \v^. 'U \ Este

iiltimo puede })re«eiitar muelias variedades, segûii la iiaturaic/a, el

niimcro y la distribuciôii de

ciones de cartilago clâslico.

Las células carlilagino-

sas son generalmeiite es-
|

feroidales, elipsoides 6 f'u-
|

siformes, raras veces es-

trelladas 6 ramilicadas,

como en la lariiiuc de la

vaca, en aliiiinos peces y
nioluscos !i--. :;2 . Su ]

plasma es iii;is ('; menus 1

j^ranuloso y eoiitieue ;'»

veces grasa, como en el

cartilago laringeo de los
:

roedores. Poseen nûcleos.
1

Se revisten, por secie- !_

l.is lil)):i.s, obteniendo las denomina-

)//i'/////ro, rrlirnlrulo, etc.

l'i-.

iV^

nhi-iiiMSi.- i-aiiiilica.las d.-l caririago d.'l

iiioluscu ct'lalôixKlo Ucthpus.

cion, de capas concéntricas, formando las cdpsidas cartilaginosas,

dentro de las ciiales se mnltiplican endogéneamente una o varias

veces ( véase pâg. 68 ), cubriéndose de capsulas mas tarde también

las células liijas (figs. 30 y 31).

Los cartilagos, segun su duracion 6 los cambios que experi-

mentan, se dividen en rr(r(//rfi/o.'< iirrsistcules y en carlilagos prov-i-

sorios 6 (le osiflcaciôn. Los primeios se conservan durante toda la

vida del organismo como xerdaderos cartilagos, por ejemplo, los de

la^nariz y de la oreja, i''g- ^3.

mientras que los se-

gundos se transfor-

man mas tarde en

liuesos, cuando i)ier-

den una parte de la

materia orgânica,

reem

m
Llâmase caiiilago caitîiago i.arou.,uimûti

pareuquimdtieo i el

que carece de substancia intercelular propiamente diclia. Se le

&.

te,lateria o r g a n i c a
, p/^.^ .^ C^J M-

îemplazândola por ! (1lfi^w;^-^/^\^^V

laterias calcarcas. a'\^'l^
isco I'fo"tra':ltea cori luxta

Foi>k.

lidr, para: al lado, junii tlLiiaiufe.
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encuentra en la cuerda dorsal de les peces y de los embriones

de mamîferos, en las bianguias de peces, y en algunos cartilages

del organo del oîdo. Formado por céliilas ramificadas lo observâ-

mes en el aparato bucal de algunos moloscos ( fig. 33).

.). Tcjido ôseo.

El tejido ôseo esta formado por iina substancia orgànica, la

oseina, y por la materia minerai. La primera es muy parecida â

la condrina, pero no se transforma por coccion tan pronto en ge-

latina; la segiinda esta representada por el fosfato y carbonato de

calcio, por el carbonato y fosfato de magnesio y por un poco de

fluorure de calcio. El peso especîfico del tejido ôseo dépende de

la cantidad de estas sales, y varia de 1 a 2, 4. Su color es en

algunos peces (Belone^ y Lepidodren- ) verde.

No se présenta como una masa compacta, si no que es bastante

esponjoso, por tener pequenas cavidades y canales de distintas di-

mensiones. Las cavidades ovales y radiadas provienen de las cé-

lulas 6 oorpû.scidos ôseos, que estân provistos de muclios apéndi-

ces, los cuales se esparcen en la substancia intercelular, y por

lo gênerai se anastoraosan en ella. Estas células se pierden

mas tarde, dejando en su lugar las cavidades y los nùcleos,

como documentes de su anterior existencia. Con la edad avan-

zada del individuo, se pierdc también el liquide celular y es

reemplazado por el aire, lo que liace que en la vejez los huesos
Fig- '^^^ sean mas quebradizos y estén

mas sujetos a la fracturacién

que en la juventud, • en cuya

época son muy elâsticos.

La osificaciôn se inicia, car-

,i;'andose el caiHIago provisorio

(le mateiias calcâreas y formân-

dose una nueva generacion de

células estrelladas o ramificadas

en una substancia primeramente

s e m i s 6 1 i d a y el osteohlastema 3,

qiie luego se solidifica. Las céhilas en este estado, llevan el nombre

fepf

Corte transversal del lui

1. gr. belône: agiij.i, pez de cueruo o" agiija. _'. ur. A/;/,s'. geu. Irp'nhis: oscauia ; Schrn
sireua. 3. gr. ostéon: hueso; bldstcma : materia de ironuiuaciéu.
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de osteohla.skL^. Eu los liticsos vcrd.-i'icros la s(M'i('(i(')ii <i<' la uiuteria

minerai tiene lugar al rededor dr toda hi célula. «le inanera que

esta queda encerrada : eu las células ôseas de algunos peces y en

las rélulas dentarias, la sccicfion s(» efeotna solo A un lado, rntrando

estas células solamente jh r >iis apriniicc^ m la inasa st'tlida; a

estas iiltimas se ha desi.unado mii d iK.inhir .

En algunos casos. la osi- r.

ficacién seefecti'ia (iiiccta- 1

mente en el tejido con-

juntivo romi'iiK siïi iiecesi-

dad (Ici ciiiti'la.un. ccnid

lo observanios eji a]<;ii-

iias piezas dol franco.

Conocida es taiiil»iéii la

osificacion de los teiido- :

~'-

nes de las avcs vi(^Jas. i

Los canalcsaniha mcii-

cionados, estan rodeados de oapas < winHiitiicas de la substancia

CMlcaroa: las laminas ôseas li-s. 'M y ;55 . Esos canales, que

cstaii en euinuiiicacii'in entre sf, ('oiitit'i!«^n los vasos sanguineos,

los cuales proporcionan materias initiiti\-as a los luiesos"; se les

da el nombre de canales- de Haveis 6 coxales nicdulares.

hueso humerai.

(). Tejido denfario.

VA tejido (|no foustituye los dientes. muestra très variedades : la

ilriihiiri, (|ii(' 1 ('présenta la niasa ])i'iii('ipa! : cl rs})ifdlp, que cubre

la eoroiia dcl diciitc. y cl rc nirnio, (jue i-eviste su raîz ( figs.

HG A y 55 .

El ronPiifo dcïifnrin ('\ sn'hshi i,riii ..>,/ ,/, /J-d. es niuv ])ai'eci(la al

tejido oseo ; pero sus cavidades son menos rci;ulai-cs y sus cana-

les menos abumlantes que los del Iniesr».

La dnilinn, h/nrjd n snhslunrin idiiimni. se asciiicja tandiicii al

hueso. pero es raâs compacta, contiene solo como 1<> '

,, de ;»gua

y posée rauchos eau aies rejiulares. Kstos présenta n })eqiienos tu-

bos oseos que encierian tibras unduladas, i-aniilicadas en parte, c

implantadas cii una substancia l'undaraental liomogénea ( fig. 36 B cy.

,s ; (liffile ; hhj.6k
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La parte periférica interna de la dentina, que muestra general-

mente cavidades 6 células irrcgulares, lia recibido el nombre de

suhstancia interglohidar ( fig. 36 B h); y vasodentiiia se llama la

parte de la dentina que se halla en el centro del diente y que

FiK. 30
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lizada ( Hg. 37); estos prismas, â su vez, estâii i'ormados por ele-

meiitos fibrosos, dispuestos traiisversalmente, y

solo de IVicil exanioii dui-antc el dcsarr*;!!') d'd

diente.

El esnialtc 110 re\'iste sienipi'c toi: a la coi-ona

del diente: se liaila solamentc en la pait«' aiitc-

rior de la coroiia de los dientes de lus jnxmIo-

res y runiiantes; falta exteriormonte por completo

en los dientes de lo.s Drsil' en los eol-

niillos det'ensas del elet'ante, miottras (}ue 01

las muelas de los elei'antes, rniniantes, roedni-c^s,

etc., se proloiiii'.'i al interior, ioi'niando rcpli'--

giies y constituyendo de esta manera los <Hrnh ,:

coiiiplicailos y laviiuarcs.

El esmalte de los roedores es amarillo y el

de los rnmiantes negruzco ; la prinifia coloraeion

es debida al ôxido de hierro^ la segunda al oxido de mang-aneso

( véase pâg. 39 ).

m. TEJIDOS 1)K <'i;!J I-A.S TItAXSFOiniADAS.

En los tejidos de este grupo, al que pertenecen (d /c/it/o unis-

l'iilar y el tejido nen-(oso, las côlulas lian sufrido una transforma-

ei(3n liasta tal punto, que su naturaîeza verdadera ha desapare-

cido casi por completo y quedan solo vestigios de su anterior

existencia. llacen excepcion las crinias f/a/ft/lionarr.'^ del tejido

nervioso.

A los tejidos de este grupo se les lia dado también el nombre

de tejidos de relaciôn 6 correkfc/6/i, a causa de la conexion intima

que tienen entre si, por liallarse siempre juntos 6 en contacto, por

originarse arabos al mismo tiempo y^ sobre todo, por ser los in-

termediarios entre el individuo y el raundo exterior. En los Celeii-

/^/w/os, p.rincipalmente los Anloïoarios ^, no se liallan aun las

dos clases de tejidos bien separadas 6 diferenciadas, sino juntas,

representando un tejido priraitivo, a la vez muscular y nervioso.

A este se le ha llamado trjido neuro-niuscular '-.

1. ^,r, dntli'j6 : Hur auuuaj.
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/. Tejido miiscidar.

Fig. ;3.S. 39. Fig. 40.

La eontractilidadj que se manifesta tan marcadaraente en el

protoplasma, alcan-

za un gran poder

en este tejido, y esto,

a causa de la trans-

formaciôn total 6

parcial de sus célu-

las en una substan-

cia C'outrâctil. Las

ii'.nsns C'outi-actiles

que se forman asî,

i-('j)r('sentaii los mi'is-

(iiU)s. vulgarmente :

ca/i/r ; y las células

que las constituyen,

las fihras imiscnla-

res. Estas son sim-

ples 6 compuestas,

segûn proceden de

una sola célula 6

de varias, formândo

conjuntos 6 liace-

cillos.

Segûn los elemen-

tos morfolôgicos y
las propiedadesfisio-

Fibra muscu-
lar con apt'ndi-

ces.

P'iluas musciilare? Usas,
a del bazo,
b del intestiuo.

Fibra inuscu'
lar o^triada de
iiD coleôpteio.
Auiu. SOO.'l.

iogicas, clasificase este tejido en tejido musciflar liso y en tejido

muacuJar estriado.

Fisiologicamente se distin^uen los dos, por reaccionar 6 con-

traerse el tejido muscular liso solo un momento después del im-

pulso nervioso dado, y por funcionar aûn algûn tiempo después

de liaber ya cesado la irritaciou nerviosa; los mûsculos estriados,

por el contrario, desarrollan su actividad desde el primer momento
de la irritacién, y la suspenden tarabién en el acto de césar el

impulso.
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(/ ) Mû sou los \iM>>.

Los mûsados H.sos est.-iii toriiia<l(>s pm- l.:i,s //A/v/x //n/.^'Hhirrs

Usas (figs. 38 y 30 *. Estas represt'utaii cidnias largas bilusilonnes

6 teniifonnes 1, cuyo protoplasma lia sido transforraado en substan-

cia cuiilractil, de estructura iniciolibrosa, en parte faviforme. Solo

nna pequena parte del protuplasma se lia conservado en su estado

primitivo y rodea al nûcleo, el cual se halla en el interior 6 en-

cima de la substancia contractii, y niuestra refracciôn doble. En
algunas fibras se observan varies nûcleos dispnestos en série

;

otras, los de los gusanos intestinales, presentan protuberaneias y

apéndices latérales (fig. 38).

Las fibras^ )fnfs'^?flr(rpfi lis^f^ abundan principalmente en los or-

ganos vegetati\'(>s lus de la nutri('i<')ii y de la reproducoi'Ui , y

no estân subordinadas à la voliiiitad del animal, razôn por la {iial

se les llama también fibras *'» Dinscidos luvohoifnrios.

h) Musc u los estriados.

Los vifisciiJos cstri'idos estan constituîdos por fibras que provie-

nen de la transformacion de muclias células reunidas y que se

earacterizan por estrîas 6 zonas de distinta refracciôn (fig. 40).

Las fibras musculares estriadas que se ven à simple vis^a en la

carne, tienen como un tercio de miliiiu-tio de diàmetro y estân

formadas por muchas otras, que se distinguen solo por tl inicros-

copio, por ser su diàmetro de 3 â 5 ceutésimos de milîmotro. Las

primeras son las /ibrfts smiinhirias. y las segundas las /ibros pri-

wariafi o fîbrilla.s Dm-smlarc^. <Ji\di\ fibra secundaria es, por con-

siguiente, un conjuuto 6 hacecillo de fibras primarias, procedentes

de la transtoiiiiacion de células. Esa fibra secundaria 6 hacecillo,

se halla envuelto en uua substancia conjuntiva, que le forma una

especie de cubierta, llamada jjcrimisio -.

Segûn los recientes estudios de Bue'j\>(iii.i y S('n^^\ iakoff, cada

célula nniscidar 6 fibrida se compone de dos clases diferentes de

protoplasma: la .substancia contrdctil, que constituye los elementos

i-fjnfr>!r/ihs, y el protoplasma comûn, en el cual se hallan implan-

1. lat. tdfniu: oiuta. J. gr. ;' ;/; ai leiledor; /^'^.~7^-. Minotini.
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tados los elementos contractiles

Fijr. H.

que lia recibido los nombres de

sarroj}his}naj sarco-

f/l/a ^ (') s}tb.'<laiina

iiilermédia.

Los elementos

contrdciiles son co-

lumnitas 6 lamini-

Ihis cilindricas 6

piismâticas, 6 una

especie de fajas,

siempre dispuestas

en direccion longi-

tudinal de la célula

museular y^ segûn

la clase de animal

6 de mûsculo, de

0,002 a 0,0015 mi-

lîmetros de diâme-

tro (figs. 41 à 43).

El sarcoplasnm

rodea de todos los

lados â los elementos contractiles, de manera que éstos se hallan

Fig. 42. implantados en aquél

(figs. 41 y 42 s). Es

de estructura favifor-

me^ alveolar ô espon-

josa, y por lo comûn

muy irregular; sus

celdillas 6 alvéolos

miden de 0,()00C a

0,001 5 mm de dià-

metro.

Ademàs de los ele-

mentos contractiles,

se hallan en el sarco-

plasma los nûclcos, de

0,01 â 0,017 mm de

largo por 0.004 à 0,01

mm de anclio, y r(Klea-

dos del todo por las celdillas sarcoprotoplasmaticas i lig. II NJ.

1. sdrx, sarl:Û8 :-ue ; (jl'ia : gelut cula.
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Estos nûcleos se enciientran iimy ccica de la superficie de la cé-

liila muscular 6 on su intorior.

liH capa extenia iriilii,>-i,( ah-'u/'/ri ùrl sMrcop'asuia de las c6-

lulas musonlares, tient' las ccldillas sohrepuesta.s ; su parcd ex-

terna, \^ pcliculu li,i;s. 11 y \'l yw. réfracta nias la luz que las

partes alveolares adyarcntcs.

Los elemeutos contractiles sou tanibién de estructura alveolar y
bastante complicados. Se compouen de, dos o mas celdillas sobre-

puestas eu direcciôu de la lou.uitiid i^- '-

de la fibra muscular, y de corte cir-

cular, elfptico 6 poligoual. Varias de

estas séries de celdillas colocadas las

unas al lado de las otras, constitu-

yen las pequeûas coluranas^ lamini-

llas 6 fajas arriba iudicadas i iigs. 1

1

y 42). Estas cohunnitas y sus sé-

ries de celdillas proporcionau â la

fibra muscular las e.^îrias longitudi-

nales ( fig. l,") .

Obsérw se, adenuis, (pie liay dos

capas difereutcs de elementos con-

tractiles: la una de mayor espesor

y mas opaca; la otra corta y mas

lustrosa y transparente. La primera

représenta los discos anisoljôj/icos ^

ffig. 4o a/: la segunda los isnlrn-

piro.s - (ï]^\ 1:5 il. Ivstas ilos capas

de refraccion diferente, dan a la liliia

muscular las esti-îas cai-acteristicas transversa h

Dada la complicaciou de las iibnis musculares e^triada-, >e ex

plicarâ la extrema contractilidad que poseeu.

Los ?)iusc?(los eMriados estân sujetos à la \ohnitad del indiv^i-

duo, y se les da por esto el nombv de }ii>'isni'..s roimitarios

;

hacen excepcion los del e()ra/.('m, y los de los tr(»nc()S do las venas

de los Batracio.s '
.

Son rojos, en los I < /
- "/v;//o.v, é iiic<doros 6 apeiias coloreados,

en los animales inferiores; pero en estes sus elementos morfolo-

gicos son mas grandes que en aquéllos.

H-ra

itudiiial rallia! de iina

lilirilia iiuisciilar de un

diseos

li-. i;;

Vruy, gl-. /'.

trai'In.s
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Los mùsciilos estriados coiitieiien, en su coinposicion, 75 " o de

agua y ademâs: oxîgeno, anliidrido carbonico, cloruro de sodio,

âcido fosfôrico en corabinacion r;on el potasio y el sodio, magnesio,

calcio, fierro, sintonina^ miosina, albuminatos solubles, grasas, colà-

geno, hematina, acidos grasos volatiles, âcidos formico, acético y
butîrico, elastina, queratina, sarcina, xantina, azùcar, y algunos

fermentos rauy parecidos a la peps^na y a la ptialina. Coino pro-

ductos de la transformacion regresi/a se observan en los mnscnlos:

creatina, creatinina, y los âcidos inosînico, làctico, ûrico, etc. Se

lialla, ademâs, el glicogeno en los miiscnlos embrionarios, la inosita

en los del corazon en geneial y en la canie del caballo, coino

también la tanrina y la dextrina (véase pâgs. 48, 50 y 51).

La actividad del mûseulo consiste en su contractilidad. Junta-

mente con este fenômeno tiene lugar cambio de materia y pro-

duccion de calor; se efectùan oxidaciones, formândose principal-

mente el anhidrido carbonico y el âcido lâctico. La acumnla-

cion de los productos de oxidacion prodnce el cansancio muscular

y, al parecer, el sueno. En el musculo que se balla en reposo, la

respiracion es lenta y el cambio de materia muy poco enérgico,

por lo cual las materias acumuladas pneden y deben ser trans-

formadas 6 expulsadas durante el reposo, para que el musculo

vuelva nuevamente a ser apto para el desenipeno de sus trabajos.

2. TcjkJo nrrrioso.

El tfjldo nervioso, que tiene por objeto la conduccion de las

impresiones, la traduccion de estas en sensibilidad y en movi-

miento y la pioducciôn de las manifestaciones voluntarias, consta

de dos clases de elementos: las j'iUrns nrrriosus y las /-t'hilas- )trr-

viosas 6 (/ai/f/l/oiiares.

Las /IIj/-(/s /trrrto.sas, (jue nacen en las células nerviosas, se

dividên, como las de los mûsculos, en .sc-nnilnrlas y en j>ri/j(u-

7-ias. Una flhra scaoïdaria de l milîmetro de diâmetro, puede

estar conipuesta liasta de 1(),()0() flhras prunarla.s y alcanzar la

longitud de 1 merro. Las jiln-as prininrias sonde dos clases : las

de coidornos ohsr/cros y las chrm.s (fig. 44). Las primeras ( fig.

44 a) se componen de una capa externa 6 estuche, el nenri-

lema ^, y del eoutenido ô cuerpo transparente semilîquido y coloideo,

1. ,r >n.n-u„: n,,rviM: //„,„.-/: pi,.], ruhiorta.
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llamado mcdula nerviosa. Esta ùltima se coagula fuera dcl cuerpo

animal, mostrando entonces uiia capa periférica qiiebradiza, semi-

Fig. 44.farinacea, que es la vaina viedular, lir/d-

iante,6 de Sclavann; y una parte central

cilîndrica albumjnosa, que lieva el nom-

bre de cilinhmxis 6 eje central. La vaina

medular lepreseiita la raedula 6 mielina,

\ M' compone de colestcarina, léci.tina,

eerebrina, albiimiiia y grasa. En vista de

los coiitornos dobles que muestra la

mielina coaguhula, ;i l.is liljras que la

poseen se les da la denominacion de

flhras nerviosas de contornos dobles 6 de

7)i€dula.

Las fibras nerviosas claras 6 sin me-

dula (fig. 41 c), que se liallan principal-

mente en el nervio simpàtico, son por

lo gênerai microfibrosas^ tienen a veces

nuichos nùcleos y pueden carecer del

neurilnua, representàndose como simples

cilinderaxis.

En los animales inferiores no se obser-

van las libras de contornos obscures
;

pero en los Arirôpodos se hallan, en

cambio, tubos nerviosos que contienen

hacecillos de nervios, y, adem-iS; las fibras claras.

Una diferencia de estructura entre las fibras nerviosas motcrrias

y sensitivas, no ha podido constatarse liasta aliora.

La termiuacion de los nervios ofrece muclia variedad, como

se verà màs tarde. Por lo gênerai se dividen dicot(3micamente ^
,

tomando parte en la division el neurilema, la vaina medular y
el cilinderaxis. A \eces la ramificacion es sumamente complicada,

y la extremidad del nervio se présenta como un manojo de fibras.

Las extremidades proxiraas â la periferia del cuerpo son las mas

ramificadas.

Las célidas nriciu-sas^ que se llaman también células ganglionares,

por abundar principalmente en los ganglios 2 6 hinchazones nér-

veas, son curpiUculos estV'K^idalcs (> elipsoidales, algo achatados,

1 iuia- iii-niiana< nerviosas

a de bordes obscures 6 cou-

tornos dobles,

h el cilinderaxis en parte

fuera deia vaina medular,

c claras de contornos sini-

. pies.

gr. (l'VJ'jlloii: hiiichazôn nudular.

Bekg, Zoologîa, I.
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en el liombre de 0,002 â 0,099 mm de diâmetro, y provistos de

apéndices, los cuales son el comienzo 6 base de las libras nervio-

sas
V

fig'- 45 ). Segûn la carencia 6 el numéro de apéndices, se les

Fig. -15. denominan apolares, unipolares, hi-

polares 6 mnltipolares.

Los apéndices de las células

nerviosas son en parte sencillos y

relativamente gruesos, en parte

delgados y muy ramificados, del

aspecto de raîces fibrosas. Los pri-

meros se ligan paulatinamente c(»n

las iibras nerviosas 6 representan

el verdadero origen, la base de

estas ; los segiindos se acercan â

otras células nerviosas, â otros

apéndices 6 terrainan libremente.

La substancia gris de la medula

espinal esta constituîda en su ma-

yor parte por una especie de red

de células ganglionares y sus apén-

dices.

Es dificil precisar el concepto

de la célula nerviosa ô, dicho cou

otras palabras: distinguir bien entre una célula nerviosa y una

fibra nerviosa. No se puede determinar en que parte el apéndice

de la célula deJa de ser apéndice y comienza â ser fibra nerviosa.

En vista de esto, modernamente se consideran â las células y su

fibra correspondiente, corao unidades nerviosas, denominândolas

neurones ^, y admitiendo, que todo el sistema nervioso esté repre-

sentado por estas unidades, de que cada uno de por si conste de

la célula, de la fibra nerviosa y de la extremidad dendritica -.

Las células nerviosas son, a la par de las fibras, verdaderos ele-

mentos nerviosos, y hay motivo de atribuir à ellas la funciôn de

la sensibilidad, los impulses motores y las fuuciones psîquicas.

Los apéndices dendrîticos de las iibras terminan libremente, cerca

de la lamina motora de una fibra muscular, 6 prôximo à otra

célula 6 a iOtro apéndice dendrîtico, de manera que la transferen-

cia nerv^iosa se efecti'ia solaraente por el contacto y no por union

Células gaugliouares

a apolar esferoicîal,

J) unipolar 6 fiisiforme,

' Iti polar, y

(/ iiiultipolar

1. gr. iicuron : uervio. 'il.-ns: de aspecto de drbol.
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intima. Teniendo un neurôn varies apéndices, se comprende que es-

tara en relaci(3n con tantos otros neurones cuantos apéndices tenga.

La substancia plastica de las células nerviosas es generalmente

incolora ; obsérvanse, sin embargo, las coloraciones amarillenta,

t'uscescente 6 rojiza, sobre todo en los animales inf.jriores. Posée

un nûcleo, varios nucléolos, y tiene la particularidad de descom-

ponerse rapidamente. Carece de membrana propiamente dicha, pero

muestra una parte cuticular 6 cortical mas compacta. A veces las

células nerviosas se hallan envueltas por el neurileyno., que reviste

sus apéndices y que se prolonga para formar el estuche de las

fibras nerviosas primarias. Estas se introducen en el cuerpo de la

célula glanglionar^ 6 a lo menos lo liace el cilinderaxis.

La actividad de las fibras nerviosas y de las células gaiigliona-

res consiste sin duda, en p-ute, en el movimiento uiok'cular que

producen las sensacioucs recibidas, en parte, en los cambios

quîmicos que tienen liiuj^r â rausa de ciertas influcncias.. Este

ùltimo fenrjraeuc se <.l)>('r\;i, por ejemplo, en la retina ih-l <»jo.

LOS ORGAXOS Y SUS FUNXIOXES.

MOKFULOÛIA Y FiSlULOOlA COMPAHADAS.

Los tejidos, de que se acaba de ti-atar, foiman lus '^yn^o.s- ',

a los cuales, a su vez, les corresponde el de.seinpeùo de las fun-

eionrs del cuerpo animal (véase pâg. 4;.

]-]ii \r>< animales mas inferiores^ por ejemplo, los Protoxomios -,

no se O'jserva la organizaeioxi que tiene por base la estructura

celular : en muchîsimos casos 110 hay ûrganos de ninguna ciase,

efectuandose todas las fiiiiciones pur medio del protoplasni.i, de

cuva couiplicada cumposiciôn se ha tratado ya ( pag. 59).

De^de los CelenterM'hs ^ hasta los Vedebrados, es decir, en

todos los odio tipus de animales que conjuntamente se llaman

]\[cia^f.nv,r,^' i

i;ij^ t'uiiciuiies depcudeu de la aglomeracion y com-

1. gr. ôigaicon: iustrumeuto, organo. 2. gr. prôtos: lo primordial; xdon: anima]

.

ko'tlos: hueco; énteron: entrana. 4. gr. metd: atrâs, que signe; xôon: animal.
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binncion de las células 6 sus derivados : los ôrganos. Hay en éstos

division de trabajo, teniendo cada ôrgano, su funcion determinada,

y como tal^ también reiacion y parte activa en la funcion total

del individiio. Los organos asuraen, en cuanto à sus funcioneS;

cierta clase de independencia y forma que les proporciona una

individualidad parecida a la de las células. Y no puede ser de

otra manera, pues^ su trabajo no es en realidad sino la manifes-

tacion total del trabajo de las células.

Los organos del ser animal forman una unidad, la cual es jus-

tamente el orgaidsnio animal; y la suina del trabajo de los organos,

la actividad 6 las diversas funciones continuas 6 ritmicas de estos

organos en conjunto, constituye la vida del animal.

Los organos que se obscrvan en los seres de la escala zoolô-

gica, representan distintas categorîas 6 tienen su objeto determi-

nado en la economia del animal.

Unos tienen por objeto tomar materias del ambiente^ transfor-

marlas y asemejarlas (asimilar) à las del cuerpo del animal 6

sea a su propia materia^ para reemplazar las substancias y fuerzas

gas-tadas en el desarroUo de la actividad. Estos representan los

ôrganos de la nutriciôn, y su trabajo comprende la funcion de

nuiriciôn en el sentido mas vasto.

A otros les corresponde el trabajo de la propagacion de la es-

pecie, que tiene lugar cuando el individno se lialla desarrollado, y
en cuya funcion se emplea una parte de la materia formada. Re-

presentan en este caso los ôrganos de la reprodncciôn.

Por existir estas dos clases de funciones en el reino végétal y
en el animal, se les ha dado el nombre de funciones vcgetativas.

Las funciones animales 6 de corrélation, que son, con pocas

exeepciones,^ solo del dominio animal, coraprenden la sensibilidad

y la locoviociôn.

Los ôrganos de la sensibilidad, los nervios y ganglios, propor-

cionan al ser animal ciertas sensaciones y, en los grados superio-

res del desarrollo, el conocimiento de los objetos que lo rodean y
el de muchos estados subjetivos del mismo individno.

Los ôrganos de la locomociôn facilitan el transporte del animal

de un lugar al otro, proporcionàndole muclias ventajas sobre el

végétal. En los animales mas inferiores, la contraetilidad del pio-

toplasma suple la falta de organos especiales para esa funcion.

Los ôrganos que desempenan la misma clase de funcion, pueden
ser muy parecidos 6 muy difcrentes. La mayor semejanza se ob-
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serva en cl inismo tipo 6 gnipo de animales, en (jne se muestra

una lelacioji genética 6 de coniùn descendencia. Cuanto mas se

alejan los tipos por su constniecion y aspecto gênerai, tanta ma-

yor div^ergeneia ofrece su organizaeion especial. No hay nna série

continua de animales en la escala zooloi^iea, sino muclias interrup-

ciones y nna variedad extrema, ciue t-imbién se refleja fielmente

en sus ôrganos y funciones. Sin embnrgo, por cl estudio compa-

rativo se llega a conoccr ciertas séries de organos muy semejantes,

los cuales desempenau la niisnia clase de funcion. Como se lian

desarrollado los organismos sucesivaraente, y obedeccn todos a las

mismas leyes générales de la naturaleza, su seniejanza se explica

sin dificultad alguna.

La Morfologîa comparada, al tratar de los organos, habla de

homolofjias y de analoglas, 6 de organos Jiomôlogos y organos

andlogos.

Fig. -IG.

. r^ , . -I . , , , ...» i h humero, iiA Esqueleto del ala de la cigueiia. i

{ r radio, c,c'

Il ulua 6 ciibito,

carpo, m luetacarpo,
B Esqueleto del brazo del lionibre. 1 y p^^,,

^u faianges ô dedos.

Lhlmanse organos aiitilogos todos los miembros 6 partes de los

distintos animales que desempenau la misma clase de funcién o

que tieneji el mismo valor fisiologico, aunque se distingan mor-

folôgicamente, 6 no teiigan en su forma y estructura ninguna

semejanza, ô apenas muy remota, como^ por ejemplo, las patas

del caballo y las de la mosea.

(irijiiiins ho))/ôlogos son, al contrario, todos aquellos que tieneii

semejanza morfologica, que muestran la estructura gênerai parecida,

desempenando la misma clase de funcion 6 no, como el brazo

del hombre y el ala de una ave (fig. 46).
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Por otra parte, tratândose de homologîas en gênerai, se hacen

subdivisiones, distinguiendo très clases de organos homôlogos: los

homotipicos, los homodindmicos y los homonômicos.

Los organos homolipicos i, 6 simplemente anfimeros -, tienen la

mayor semejanza entre si, hallândose opuestos en los dos lados

del ciierpo, como los ojos derecho é izquierdo, los dos brazos,

rinones, etc., del misrao individuo. En los animales radiados, por

ejemplo las estrellas de raar, los radios son los antîmeros, como

lo son también los demâs organos de disposiciôn semejante.

Como organos homodinâmicos '^, 6 metdmeros ^, se sefiala a los

organos que tienen generalmente menor semejanza que los ante-

riores y que estân dispuestos en el eje longitudinal del cuerpo,

siguiendo uno detràs del otro en todo el cuerpo 6 en la lînea

média, como los segmentos de los Arirôpodos (> las vértebras de

los Vertebrados, 6 que se hallan en el mismo costado, como el

brazo y la pierna derecbos.

Los organos liomonômicos ^^ 6 pardnirros ^-', tienen también entre

si mucha semejanza morfologica, encontrândose colocados en el

eje transversal del cuerpo o en una parte del eje longitudinal,

6 en ciertos organos, como los dedos de los animales superiores

y los radios 6 espinas de las aletas de los peces.

Ademâs, se trata de hornologia compléta y homologia incompleta.

En la primera, el organo, ha eonservado su primitiva posicion y
relacion, a pesar de ciertas modificaciones de forma y tnmano su-

fridas
;
por ejemplo, los huesos del brazo en los anfibios^ reptiles,

aves y mamîferos. En la hemologîa incompleta, un organo en re-

lacion con otro homôlogo, muestra estructura mas com})licada que

este ùltimo 6 es de organizacién inferior. El corazén en la série

de los Vertebrados da un ejemplo de la homologia incompleta.

Los organos que desempeîlan varias funciones, reciben el nom-

bre de organos vicarios; por ejemplo, la cavidad gastrovascular de

los Celeyiterados y la trompa del elefante.

Los organos homôlogos 6 anâlogos repetidos o reunidos para el

desempeno de una funcion, constituyen un aparato 6 un sistema

de organos, verbigracia, el canal intestinal con sus organos auxi-

liares, que représenta el aparato 6 sistema de digestion.

Dispuestas las funciones y los sistemas en grupos, se obtiene

el cuadro siguiente :

1. gr. homôs: igual; tijpos: tipo. 2. gr. aufi: eu Trente ; vuyrus: parte, luieuibrô. 3. gr.

homôa: igual; dynamis: poder, fuorza. 4. gr. )actd: después^ atrâs ; imros : parte. 5. gr.

hoMÔs: igual; nônios: lo atrihuîdo, uso, Icy. 6. i,o-, //ar«': al lado, junto; vicros : parte.
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I.

1 rNcioxi:

vegetativas.

A. Nutricidn

Que se efectûa :

a) por el canal iutcsii-

liai y érganos auxi-

liares v vifaiios.

ilem

pur In.

piratori'

/. ])'niPsl,n:i.

\ ' 'ircnJ<iri<',,>

Bespiraciôn.

il) por el iutegiimeuto i

y los organos de / -/• >'''/'' '''^'1/

.

.-cereciôn. I

II.

FUNCIONES

animales.

B. Reproducciôn

C. Sensibilidad

D. Loc.ir.ociôn

pur lo.s ôrgaiiuh ilt

rci-rodiU'ciôu, û iK

iitia iiiaiiora.

.7. lu'jir<i'l ii<:<'iiiii-

I jue se i-t'ectûa :

por lo- nervio-^ y
j ^y_ Sistema neTcioso.

ma^;:s uerviosas.

Que se etectiia : \ - c^- , 7

a) iior los inusculos.

/>) por el esqueleti S. SistClliii "seO.

1. FU^XIOXES VEGETATIVAS.

A. NUTRICION.

A causa de las fiinciones ciel oiganismo, las substancias de su

cuerpo estân sujetas a carobios 6 mutaciones continuas, bajo el

trabajo celular y las influencias externas é internas recîprociis de

la materia.

Por la actividad del cuerpo y hi transformacion de la materia,

se forman substancias inserviblcs y en muclios casos nocivas para

el organisme ; este las expulsa entonces en estado gaseoso, lîquido

6 solide. Pero con este procedimiento tendrîa que extinguirse poco
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A poco la cnergîa vital, si no se proporcioiiaran al cuerpo niievas

fuentes de actividad, 6 r.uevo material de coiistruccion, el ciial

pueda ir combinando y desliaciendo^ con el objeto de sacar de él

la manifestacioiv de las fuerzas: mantener la vida. Este es el ob-

jeto de la mUriciôn.

Por otra parte, la imiriciôa tiene por objeto el aiimento de la

masa del ciiei-po en ciepta época de la vida, por ejemplo, en la

juveiitiul, ciiando tiene lugar el crecimiento y desarrollo del indi-

vidiio. En esta época toma y retiene el individiio mayor cantidad

de materia de la que gasta en sus funciones y élimina corao in-

serviblo. Una vez adnlto, se establece un equilibrio entre la can-

tidad de la materia tomada y la gastada 6 expiilsada. En la edad

avanzada sucede lo contrario que en la juventud: el cuerpo, por

tener debilitados y gastados sus érganos, no puede restaurarse^ y
aun cuando tomara grandes cantidades de alimento, aprovecliarîa

s61o muy poco; sus organos, poco â poco, van perdicndo la fa-

cultad de funcionar, hasta que esta cesa por completo, producién-

dose el estado que llamamos miierte.

Como nittricw7i, en el sentido mas amplio, se comprende el

conjunto de todas las funciones, por las cuales el organisme se

désarroi la y mantiene sus manifestaciones vitales. Como 7iutriciôn

en el sentido estricto, se consideran solo los actos de apoderarse

de las materias necesarias liquidas y solidas, y de transformarlas

y asimilarlas.

La manera màs sencilla de nutricion es la cndosniôtica ^
, en

la cual el animal, careciendo de oiganos de nutricion, toma por

su integumento el jugo de otro organismo en que vive. Observà-

mosla en muclios parasitos del tipo de los Gusanos y en algunos

Protozoarios.

Al lado de esta se coloca la manera de nutricion, en la que

todo el animal 6 cualquier parte de 61 funcioiia como aparato de

digestion. Esta clase de nutricion tiene lugar en los animales pro-

toplasmâticos que carecen de organes especiales y cuva substan-

cia fundamental obra al mismo tiempo corao disolvente y absor-

bentC;, apropiândose de lo necesario y eliminando lo supertluo 6

nocivo.

En el mayor numéro de los animales la nutricion es, por el

contrario, muy complicada, y esta sujeta a varios actos mecânicos

1., gr. nulon: deiitro
; osmôs: einpiijc, acciôn de iuiiieler.
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y quimicos, que tieneii su rclnciou îutinm y su siti-nificaciou deter-

iniiiada.

Las raaterias tomadas (U'Ikmi ser desmenuzadas \' traîL-l'oruiadas.

Las inservibles eUminadas y las serribles llevadas a la sau^^re. Ile

aqiii la funciôn de (Ugestiôii.

La sau.u're tiene (pie srr distriliuiila poi- todo el cucrpo, para

que este obteug-a las substancias ueeesarias para su eonservaciôn

y actividad. Este acto comprende la circidaciôn-de la sangre 6 la

uutricidiî propia y li.siolu,i;iearaente diclia.

Al circular la sangre, pierde su oxîgeuo y se carga de raaterias

inservibles, sobre todo de anliidrido carbonico. Para eliminar este

ûltinio y apropiarse nuevamente del oxfj^eno, pasa por organes es-

peciales, en que se efectua el cambio de los dos gases. Este acto

constituye la refiprrfv'nnt.

Otras substancias inservibles, prineipalmente los productos de

oxidacion de las materias azoadas, las élimina el cuerpo por glan-

dulas especiales, que constituyen por su actividad la funciôn de

secrcciùn.

I. ALIMENTOS.

Las substancias necesarias para el desarrollo del cuerpo y su

eonservaciôn^ reciben el nombre de materias mitriUras, aJimPulirin^^

6 simpleniente alime/ifos.

La necesidad del alimento se pronuncia en el ser animal por

el liamhre y la sed.

Aunque la manifestacion del Jianihre debiera pronunciarse en

cada célula activa, la observâmes principalraente en el estomago

é intestine, siendo, al parecer, los nervios sensitivos de estos

organos, sobre todo el nervio neumogâstrico 6 vago, los trans-

misores principales de la sensacion de liambre,

La sed se inanifiesta principalmente cuando se seca la pared

posterior de la faringe, y es transmitida, como sensacion, por los

iiervios vaii;»), ti-igémino y gl<)sot'ai-in,i;-eo) que pasan por allî.

Pucde ser de naturaleza local 6 tener su causa en la carencia de

agua para los liquides nutritives del cuerpo.

Los animales de temperatura variable fsaniirr fr'ia), soportan

niejor el liambre y la sed que los de temperatura constante

(mngre caUente). Lo mismo se observa respecte â los cre<3-
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fagos, â los adultos y viejos y a los de vida poco activa,

raientras que los fitéfagos, los jôvenes y los animales de mucha

actividad 6 cambio de materia râpido, sutVen muclio inâs y pere-

cen mas pronto si no se satisfacen las exigencias del ciierpo.

Como alimento, en el sentido mas vasto, se comprende a todas

las raaterias, asî orgânicas como inorgâiiicas, que necesita el

cuerpo para su desarrollo y el reempla/o de las snbstancias gas-

tadas.

Como alimento, en el sentido estricto, solo se mira à las snbs-

tancias orgânicas, que el organismo asimila.

A las matériels alimenticias iiiorgdnieas pertenecen : el aire

atmosférico, el agua, los cloruros de sodio y de potasio, los fos-

Fatos y carbonatos, el liierro, el manganeso, el anhidrido silîcico,

el fluoruro de calcio, etc., siendo el oxîgeno del aire el l'inico

que se toma como elemento libre.

Las 7}iate7'ias alimenticias orgânicas se dividen en très grupos :

los alhiiminatos y albiwiinoides, las grasas y los hidratos de

carhono.

A \o% alhuminatos y alhuminoides ( véanse pâgs. 41 y 45), que

son substancias azoadas, se les ha dado tarabién el nombre de

materias alimenticias plâsticas, por ser las materias que propia-

mente forman el plasma del cuerpo. A las otras, que no son

azoadas y cuyo papel principal es mantener la respiracion y
constituir las masas adiposas del cuerpo, se les han llamado

materias de respiracion 6 formadoras de grasa. Estas dos divisio-

nes no pueden ser circunscritas con exactitud, por las muclias

transformaciones que sufren las materias y el papel multiple que

desempenan.

Los albuminatos 6 materias nitrogenadas (véase pâg. 41)^ son

de suma importancia para el cuerpo animal y no pueden ser sus-

tituidos por otras substancias; pero entre si se reemplazan per-

fectamente las diversas clases de albuminatos, aunque provengan

las unas del reino animal y las otras del végétal. A ellas perte-

necen las diversas especies de albùminas, la fibrina, la caseina, la

legûmina, etc.

ïCl cuerpo los aproveclia de la mejor manera, absorbiéndolos

pronto y no transformândolos en peptonas, sino en pequena parte
;

y esto ûltirao â causa de su descomposicién y eliminaciôn por los

organos uropoéticos y respiratorios.

Los albuminoides 6 derivados de albuminatos (véase pâg. 45)
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(lesempenan, como materia nntritiva, un papel secundario, por ser

mny poco aptos para la oxidacioii. Su papel consiste principal-

monte eu evitar la (If^coinpo^iciini le los albuminatos que con-

tiene el cuerpo, el que a expensas de la desconiposiciôn y elimi-

nacion de los albuminoides puede conserv^ar por algûn tiempo sus

depositos de albuminat(i?<.

Las (jrnsas 110 son meuos uecesarias para la uutricion del

organismo animal, y tienen que ser tomadas también del reine

animal 6 végétal, aunque el cucrpo teuga la facultad de forraar-

las de los albuminatos y de hidratos de carbono (véase pag 48).

Las principales sou: la palmitina, la estearina y la oleina.

A los Indra rhon-t. i\\\r scu ('Miu'Mn.'HMoiic.s dei carbono

cou el ag'ua, perleneiM^u las diversas especies de azûcar véase

p^g. 53), el almidon, la inuliiii, la miuita, la goraa y uiucina

végétal, la celulosa, etc. Eu el trayecto del canal intestinal casi

todos son transformados en dextrosa y llevalos en esta forma a

los tejidos, donde son inmediatamente oxidados, cou produccién

de calor. Solo una pequeùa parte es trausforraada en grasa y
depositada como materia de rcs-rrrrr. En vista de que el liîgado

tiene la propiedad de formar uiia e^po-ie de azùca'-, el gllcôgeno

( véase pâg. 53 ), y proporcionarla a la sangre, podrîa aùn cues-

tionarse la necesidad de los hidratos de carbono como aliraento

de ciertos animales.

La celulosa, que es de difîcil digestion y debe ser sometida a

una fermentacion intensa en el cuerpo animal, es, como alimente,

de grau importancia para los fitofagos, que tienen el canal intes-

tinal rauy largo, por cuya razon queda expuesta durante mayor

tiempo a la fermentacion. De los productos de esta son aprove-

chados por el organi^mo, el âcido acético y el àcido butîrico ; 260

gramos de celulosa equivalen a 100 gramos de grasa, raâs 6 mènes.

En el alimente que toma el organisme animal, las substancias

mencienadas se hallan en preporciones muy variadas, abundande

generalmente los hidratos de carbono y las grasas. Hace excep-

cion el huevo, en el que les albuminatos sobrepasan en cantidad

à las demâs substancias organicas.

La carne y las semillas de las leguminosas (
guisantes, habas,

lentejas, garbanzos, perotes, etc. ) contienen raucha substancia

albuminosa, en comparacion cen las demâs materias aliraenticias,

que son mas ricas en hidratos de carbone en grasas. La lèche,

entre las substancias animales, y les céréales, entre los cuerpos



io8 FUNCIONES VEGETATIVAS

végétales, ociipaii como alimentes la posicion intermedia, en cuanto

a las proporciones de materias azoadas y no azoadas que contienen.

La reiaciôn entre las substancias azoadas y no azoadas de

algunas materias alimenticias es la signiente :

Carne de oveja 1 por 1,2. ITariua de tiigo 1 iior 4, G.

Cai-iie de vaca 1 » IJ. Harina de avoua 1 » 5.

Carne de couejo 1 » 2. Ilarina de eenteno y cebada. 1 » 5,7-

Carne de cerdo 1 -^ 3. Papas 6 Ijatatas 1 » 10.

Arvejas 6 guisautes 1 » 2. Arroz 1 » 12.

La cantidad de las diversas sales que contienen los alimentos,

varfa también considerableraente: en la carne se eneuentran prin-

cipalmente los fosfatos y las sales potâsicas, mientras que en

la lèche abundan el cloruro de potasio y el fosfato de calcio. Hay
las raismas clases de sales en los trigos, las papas y batatas, y
sobre todo, en las liortalizas 6 verduras. Por otra parte, el agua

que contiene cloruros, carbonatos y fosfatos en disoluciôn, pro-

porciona al cuerpo las sales que necesita. Las aguas de mawan-

tiales contienen por lo gênerai mayores cantidades de las sales in-

dicadas que las fluviales, y son, por consiguiente, mas â proposito

para el organismo.

Si se toman en cuenta los principales componentes de algunas

materias alimenticias que son del uso comûn del liombre, se ob-

tiene, segûn Moleschott, el cuadro siguiente :

Se liallan en 100 partes de:

componentes

CARNE DE

MAMÎFE-

Agua
Albuminatos
Substancias colâ-

genas.

Grasa
Hidratos de car-

bono
Substancias ex-

tractivas

3ales

72,9

17,4

3,2

3,7

1,7

1,1

73,0

20,3

1,4

1,9

2,1

1;3

74,1

13,7

4,4

4,6

1,7

1.5

73,5

19,4

11,G

0,4

1,1

86,2

3,9

5,0

4,3

0,6

15,0

13,3
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Ilabiendo tanta variabilidad en los alimentos respecte à su va-

lor como substancia nutritivn, se comprende que las raciones dia-

rias tienen tainbién que variai-, segûii la clase de aliraento, para

que el organismo conserve su estado normal. El liombre, por ejem-

plo, si toma materias ricas en albuminatos y grasas 6 liidratos de

carbono, consume relativamente poca caiitidad de estos alimentos^

mientras que alimentàudose solo de pan, tendrîa que consumir de

esta inateria 1,5 kilogramos por di'a, para satisfacer las exigen-

cias de su cuerpo.

Un perro de 25 a liO kilogramos de peso, necesita 580 gramos

de carne por dîa, 6 como équivalente, 20 liuevos de gallina; si

se le alimenta solo con pan, requière grandes cantidades de esta

substancia, la cual contiene miiy poca materia azoaJa, que, por

otra parte, no puede ser totalmente aprovechada por diclio ani-

mal.

El liombre, por su raciocinio y experiencia, ha llegado a reco-

nocer la utilidad de cierta clase de preparacion 6 elaboracion en

los alimentos naturales, y ha formado un a7ie gastronômico ^ 6 cien-

cia, como dicen los gastronomos^ en vista de la importancia que

atribuyen a sus pasiones raateriales.

Asi, por ejemplo, se hace la carne mas digestible, licuando la

grasa por temperaturas elevadas, disolviendo en parte el tejido

conjnntivo fibroso, ablandando las fibras musculares por el âcido

acético que contienen, agregando sales de que escasean, etc. En

el caldo se toman las demas substancias, por ejemplo, una parte

de la grasa, de los albuniinatoS; de la gelatina, de las sales y del

âcido paralâctico.

La preparacion, a la que la cocina somete las substancias veç^e-

tales, tiene por objeto ablandar la celulosa y el almidou, invertir

una parte de este ûltimo en azûcar, y esta, en parte en alcohol y

en anhidrido carbônico.

Ademas de las materias alimenticias propiamente dichas, el liom-

bre toma otras que carecen de substancias nutritivas 6 que tienen

sulo vestigios de elias. Estas pueden dividirse en suhst>ui'i<is rs/i-

mulanksy en arlkidos de fantasia. Las primeras, à las que perte-

necen la sal comûn y todos los condimentos, irritan los organos

del aparato digestivo, provocando la secrecion de los jngos di-

gestivos; son, por consiguiente, de iuMuencia benéfiea, pero solo

1. gr. gasi'v: vi- : lo atriluiîdo, iiso. ley; 6 de )i07)i6s: pastoroo.
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si se les toma en pequeftas dosis^ en caso contrario produeen efec-

tos nocivos en el organismo. Corao artîculos de fantasia senalare-

mos las bebidas alcoliolicas y el te^ el café, el mate y, finahnente,

el tabaco y otras substancias narcoticas (opio, haschisch, coca, bé-

tel, etc. ), sin negarles virtudes médicinales 6 benéficas en casos

especiales y en usos moderados.

La cantidad de alimento diario que exige el organismo animal,

varia mucho, segûn la edad, el sexo, el trabajo corporal é intelec-

tual, el estado del cuerpo, las influencias climatéricas, las costum-

breS; etc. En vista de esto, hay también alteraciones y relaciones

en ciianto a las cantldades toniadas, elirainada y reservada, que

deben tomarse en cuenta, si se trata de averiguaciones respecto a

las exigencias dei cuerpo animal.

Un hombre adulto que trabaja^ necesita diariamente, por término

medio :

Segûn MoLEscHOTT, segûn Voit, segûn Liebig

Albuminatos 130 grm. 133 grm. 75,74 grm.

^'^'^ ^^ " 103
" 1 44786

Hidratos de carbono.. 404 „ 324 „ j
^*''^" ii

Sales 30 „ — „ —
Agua 2800 „ — „ —

Las conclusiones de Molkschott fueron hechas segûn la ali-

mentaciôn de varias personas; las de Voit por las raciones de

las tropas militares de Baviera; y las de Liebig por las de las de

Hessen.

El valor de los alimentos no se expresa por la cantidad 6 masa

que puede ser oxidada por su équivalente de oxigeno, como se

creia antes, sino por la suma de energîa que contienen. Cou el

alimento se proporciona al cuerpo una cantidad determinada de

fuerza, destinada à reemplazar la que pierde diariamente por su

trabajo mecàiiico, por la irradiaciôn del calor, etc., de raanera que

lo que ^Q Wamva caïiiblo de matei-ia, es an realidad, canihio de fuerza.

En vista de esto, los valores isoduidniicos ^ de los alimentos no

son sino la expresion de su contenido de oœrfjki, y pueden ser

calculados é indicados numéricameiite por las calorîas que produ-

een. Asi équivale, segûn Voit, el camhio de fhcr.\a de un trabajador

mediano que consume diariamente 118 gramos de albuminatos, 56

1. gr. isos: igiial: ihjiiainis : l'iierza, poder.
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gramos de grasa y 500 gramos de liidratos de carbone, a :

484+521+2050=3055 calorîas por di:i.

Segûn experinaentos modernes, 100 partes de grasa producen la

misma cantidad de calor que 221) de almid(3n, que 2^35 de azûcar

de caîia, que 255 de azûcar de uva, que 213 de sintonina y que

235 de carne muscular, siendo^ entonccs. estas cantidades entre si

isodinâmicas.

Segùn la clase de alimento de (pie se inantienen los animales,

los dividimos en fit'>l'i'j'>Sj rrrol'nijus, sdin-ni'nijos. foprnfriijos, nnui'i

voros y pardsitos.

Los fUôfagos ^, que se nutren de substancias végétales, son

muy numerosos, y se subdividen : en herbîvoros- -, que comen toda

clase de liierbas; en granîvoros ^, que se alimentan de granos 6 semi-

Uas ; en friigivoros ^ 6 carijôfuios '\ euyu alimente consiste en di-

verses frutos suculentos o secos; en poêfagos ^, que comen gramîneas.

Corao el alimente de los filôfagos tiene que conteuer también

substancias azoadas 6 albuminosas, y estas ( la legumina, el gluten,

etc.) se liallan solo en pequenas cantidades en los végétales, estes

animales tienen que consumir una cantidad considérable de raateria

végétal, para mantener sus fiinciones y su cuerpo en estado normal.

Los creôfagos " o sarcôfagoi^ ^ se nutren de carne. Se les da

el nombre de carnivoros '•', rajXAcrs 6 nùimales de ra.pina, si se

apoderan de otros animales vivos, como el tigre y el condor.

Los saprôfagos^''^ 6 ploniatôfagos^^ consumen cadâveres putre-

factos û organismes que se hallan en de.scornpo.sieiou, constituyendo

de esta manera una especie de policia natural, que reporta un in-

menso beneficio para los demâs seres, puriticando la atmosfera y
las aguas.

Los copiôfagos ^-, que se alimentan de los residuos de los de-

mâs animales, tienen, como los anteriores, también su importancia

en la economia de la natiiraleza.

Los oninîvows ^^ comen de todo lo que hay, no respetando en

muchos casos ni lo que les es nocivo, aun a sabiendas. Los tipos

de este grupo son el hombre y el cerdo.

1. i^r. i'i<>/'n/r. végétai; pkàgt'in: coiner. 2. lat. kerba: hierba; vorarei corner, devorar.

;;. lat. 'j: ni, 'lin: u.aiio. 4. ]3it. fnigivoriis: que coiue frutos. 5. gr. karpos: ùiito ;
phagêin:

corner. G. gr. pôe : grauiînea
;

pluîgo: como. 7. gr. kréas : cai-ue; pMgo: como. 8. sdrx:

carne. 9. lat. caro, gen. Garnis : carne ; vorare : devorar, tragai*. 10. gr. sapràs : podrido.

11. gr. ptôma, gen. ptônvitos : caîda, murrte. 12. knpros: estic'rcol. IZ. lat. oivnia: todo;

voro: trago, devoro.
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Los parâsitos ^ son aquellos organismos que encnentran hos-

petlajo al lado de otros, participando de la raesa de éstos, 6

siendo tau impertiuentes y desv^ergouzados, que se aliuientau de

las carnes y jiig'os de los que les dan liospitalidad y aniparo.

Basta recordar las ténias, cliinclies, pulgas y piojos.

Los parâsitos se dividen en fitopardsitos '^ y zooparâsitos ^^ y
en ectopardsitos * 6 epizoarios ^^ y e.dopardsitos "^ 6 entozoarios.

Los primeros son parâsitos de los organismos végétales, como

el 7)jlcnchus ^ tritioi^ Xeedli. liast. 6 anguilula dal trigo ; los se-

gundos son los parâsitos de los animales. Los ectopardsitos 6 epi-

zoarios viven en contacto con los organismos o en su integumento,

como la pulga y el hiclio Colorado f TetrawjcJms -^ molestissimus ),

y los cntopardsitos 6 entozoarios, dentro del organismo^ por ejem-

plo, la ténia 6 lombriz solitaria.

II. OllGANOS DE APREUENSIÔN.

Los animales protoplasmàticos se apoderan del alimento por
^''^^- ^"- cualquier parte de su cuerpo^ en-

volviéndolo 6 haciendo la disolu-

cion y absorcion por medio de

los apéndiœs 6 pseudopodios que

alargan y recogen. En los Proto-

zoarios que poseen una capa eu-

ticular 6 cortical, funcionan las

pestanas 6 cilias como ôrganos

préhensiles, las que por sus mo-

vimientos atraen la materia ali-

menticia, como se observa en

rauclios infusorios y algunos gu-

sanos. Entre éstos, los Boiato-

r/o.s' 1^^ poseen lobulos pestanados

que les facilitan la captnra del

alimento.

Didinhim nasutum (Miin.) Stoin

agarra por su lengua retrâctil (/)uii Pa-
ramecium ( P ) qiie habîa eazado cou sus

tricestos {t) 6 fléchas urentes.

Algunos infusorios, por ejemplo el Didinium^^ liasutn))?^- (Miill.),

1. gr. jiiini^ili'S, lai. p'ir^isilits : cl (iui> viv.> ;i t>x])cusas de otros, i)ar;'i>ii(>. :' .ut. l'hyt^'m:

végétal. ;;. gr. ,''/;?.: aninnl. l. gr, ckl/is\ f'uera, aCuera. 5. gr. (7.7": aniha: ,'.//;. animal.

6. gr. cntôs: dcutro, adeiitro. 7. gr. iyle: rodete ;
('./•//)>': csijada : s. lai. g-ii. de tr'h'niur.

trigo. 9. gr. ti'tra: cuairo; onyx, geu. ônychos: uua. 10. lar. rotn : rueda. 11. gr. (// : dns
;

dîne : reiuolino. 12. lat. nasuhis : con naso.
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poseeii iina especie de Hechas urentes ( Iricestos ^), que hacen

salir con vehemencia^ para apoderarse de su presa, es decir, de

otros infusorios (tig*. 47}.

En los Celenieradosy en algunos Fig. 48.

Equinodermos y Gusanos, en los Mo-

luscoideos y en los Cefalôpodos entre

los Moluscos, existen tentâculos al re-

dedor de la boca, que desempenan

el papel de organos de apreliension

V
fig. 48 ).

Otros gusanos y moluscos tienen la

tariuge retrâctil que usan como lengua;

y los Moluscos odontôforos - tienen la

lengua aspera^ especie de rallo: la rd-

dida '^, que les sirve para liacer perto-

raciones en otros moluscos û objetos

duros.

En los animales articulados los de

organizaciôn superior, sirven general-

mente las extremidndes anteriores como

aparatos préhensiles^ liabiendo, por otra

parte, mandîbulas^ patas mandil)ulares,

lengua, trompa, ventosas, etc., que fun-

cionan como organos de apreliension

especiales 6 vicarios.

La lengua desempefia también el papel

de ôrgano apreliensor en los Vertebnahsy

ya especialmente, ya solo como auxiliar,

lo que se ve en las ranas, el camaleon,

las aves carpùderos, el oso hormiguero,

la vaca, la jirafa, etc. En el elefante fun-

ciona la trompa como organo de apre-

liension, y en todos los Veriebrados cons-

tituyen las mandîbulas mas 6 menos prolongadas y provistas de

dientes, un aparato puderoso de esta clase.

El agua la toman los animales superiores sea por succion,

TELENTEKADO:
Ilj/dra pi.^raJ^. sesil en una planta

acuâtica.

a Ncniatocisto.

1. gr. th

llevo. :;. 1

ùs: ilc'olia. '///S, gen. odontôa, dienie; plioréo
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corao el cal>allo, la vaca y la paloma^ sea por liiicciôn ^ 6 laiii-

bito -, como el perro y el gato, 6 sea llenando la boca y levan-

tândola, para que caiga por su propio peso eu el esôfago y
estômago. En muchos Artrôpodos existeu organos especiales en

combinaciôn cou el esofago^ y en los Celeiilerados hay vasos acuî-

feros'^ para la absorcion y conduccion del agua.

Iir. OliaANOS DE LV DIGKSTIOX.

Tratandose de los Metawarlos 6 animales cuyo cuerpo esta

formado por couiplexos celiilares o tejidos, y que tienen uua

orgaiiizacion raàs 6 menos complicada, seguu el griipo que repré-

sentant se considéra como aparalc de la digesliôti al canal intes-

tinal y ciertos organos auxiliares, sin teuer en cuenta las funcio-

nes vicarias que desempeuan alguuas de sus partes 6 estos ûltimos

organos.

El canal hitestinal 6 digestivo, en el sentido mas vasto, se ex-

tiende desde el orificio de ingestion^ 6

boca. haata el de egestiôn '^ 6 ano. Los

organos auxiliares comprenden los de la

boca (dientes, lengua, glandulas salivares),

el pancréas y el lifgado.

l'jiilrc los Proto\()iirios, la niayor parte

de los Ii/f//sorios tienc un canal intestinal

nulinientario, que consta .-i veces solo de.

una simple cavidad bucal «') de esta y del

oi'ilieio de egesti<)n i lig. 4'J). En el gé-

nero Did'nilum el canal intestinal une los

dos orilicios y bay, ademâs, una lengua

protractil y los triceslos 6 fleclias urentes

(fig. 47).

Cuando el aparato digestivo consta solo

de los dos orilicios, el alimento entra por

la boca al contenido protoplasraàtico gela-

tinoso donde es digerido; la materia inservible se junta al prinei-

INFrsORIo :

Prnrodo}! Irrrs f-.'hyh;/.

Con la boea [)rovista de
pliegues l)acilare.s y con
cuolos en el interioi-.

1. lat. Ilitctiu y l\ hniihitiis: aociûn de lanier. H. at. uifii',

irigeistiu: introdiiooiôii. "i. lat. ri/r.^fio: extfa('oi<'iu, expulsion.

un; />>< llcvo. 4. lat.
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pio en los vacuolos y es arruj.-uLi liic,^:*» \)nv

tion/ 6 por la boca, si l'alta aqiiél.

urifîcio de eges-

Fig. ÔU.

< <>i

Ccreus coriaccna Cuv. 1

G eavidad estoinacal, h sus paro'ies, 1

il eavidad del cuerpo propiaiuem
,

a, b, g, II, repliegues inesei)tt''rion^^

e filameiitos luesentt'-rico?.

/ ôr^'anos de reprodueciôn.

Los dos orificios pueden estar nmy
préxiinos, 6 bien separados, liallAii

dose cada uno en uno de 1ms dds ])()los

del cuerpo (fig. 49).

En los Celenterados funcicna ((tm

l'anal intestinal toda la eavidad y/s

iro ' vascidar , u solo una parte de

ella, que sirve adeni.*is coiud m-aiio

de circulacion y, en parte, (ic rcpio-

duccion y respiracion (fi<i'. ôi
» .

Por la l)(»ea pasa el aliineiito â la

caridad gastronisaiiar^ donde es trans-

tVu-raado; ô bien su digestion se efec-

tùa en un snco 6 tubo csKMiiacal

( fig. 50 cj, (nie eu nnuhos casos

termina eoiuo un lulx) libre, teiiieudo

en su fondo uiia uiembiana perforada 6 un miisculo circulai-

pecie de eslïuter, paia hacer pasar poco â poco ^"i^^ 'w.

el producto de la digestion, que es el quilo y

que représenta al mismo tieuipo la sangrc de

los Celpïiterados. Las materias iuserviVdcs sou

eliminadas por la boca, •'• \^<)V los fllaii>nifns

}}ifsnil''ncos'^ ifig. .ô<i ri, La càN-idad i:;i^ti(>-

vasciiîar tiene tabiques n rcplieoues vei liciU'-

i un sPiilpi ios I

'

fjo-, ;',( ) ,/^ //^ ij y lii^ (pie la dixi-

deii en varios departameutos iii((.uipU4o> r/innt-

rus ine.'^e)tff''n'cas j.

Desde los Eqninudjmi.s basta los aniu^.ales

superioreSj existe un verdadero canrd infpsfhial 6

digestico, provisto de paredes propias y que se

balla generalmente en una eavidad del cuerpo [^^^cen^ van Ben.
^ ^

! lioca, en el

I eavidad abdominal, cisccral 6 celiaca -';.

El verdadero canal dirjesfiro ofrece niuclia va

Caual intestinal;
del Dist o m n m /! a -

iioca, en ei cen-

j

tro de la veutosa su-
perior (s), s' reutosa
liuferior 6 ventral, h

. ^ , . . , ,
Sparte luuscular del

riedad en la série animal: se présenta sca ies6fago,c intestine u-

corao un simple tubo con una sola abertura, 6
^^^^^ ^'

bifurcado, sin orificio de egestion (fig. 51', <» con éste^ pero toda-
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via muy sencillo en su organizacion (fig*. 52), 6 sea muy compli-

cado, dividiéndose en varias partes y estando provisto de organos

auxiliares, como en el mayor numéro de los Equinodermos y Ou-

sanosj y en los Artrôpodos, Moluscos y Vertebrados (figs. 53, 64

y 66).

Fig. ry2.

Para facilitar el estudio del canal digestivo de los animales su-

periores, lo dividiremos en : 1) aparato biical, 2) aparato de la de-

ghiciôn, 3) aparato de la digestion propiamente dieha, y 4) ôrganos

auxiliares de la digestion intestinal.

1. Aparato Imcal.

La hoea es en los animales inferiores generalmente una simple

cavidad, al rededor de la cual se hallan pestafias, tentâculos

ô papilas (Infusorios^ Celenterados, Gusanos, etc.) Entre los gusa-

nos, las sanguijuelas y los Rotatorios poseen dientes 6 un aparato

masticatorio; los Artrôpodos estdn provistos de ôrganos bucales

por lo gênerai externes (mandîbulas, maxilas, palpas, lengua y

trompa); los Moluscos cefaloforos ^ poseen la radula (véase pâg.

113), y los Vertebrados, los dientes, la lengua y las glandulas sa-

livares.

La cavidad biical de los animales superiores esta revestida de

la membrana mucosa. Esta se extiende desde los labios, cubre

las encîas, el cuello de los dientes, el frenillo de la lengua y el

paîadar 6 cielo de la boca. El paladar présenta dos partes: la

anterior 6 paladar duro, y la posterior: paladar blando 6 vélo pa-

latino. En la margen posterior libre de este ûltimo se halla la

ûvula, campanilla 6 galillo, al lado del cual se divide el vélo pala-

1. gr. keplialé : cabeza
;
pliorôs : Hevautlo.
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tino en dos partes arqueadas 1 nrr,>s i>alatinos)^ de las que la ante-

rior (arco palalfNo finr/ua!j se dirige liacia la margen de la base

Fig. 5.S.

Ôrgano de digestion de
"^yijllotalpa vulgaris Latr. y Musca vomitoria L.
segiiû L. DuFOUK. ' segûn E. Blanchard.

'• cabeza^on las iiiandîbiiia«, niaxilas y ' aij apéndice glandular.
palpos. • crh vcntrtculo 6 est6mago quilîlioo.

j

gs glândulas salivares. i intestino.

! oe esofago. r recto.

1
ig inglurio.

'
re vasos de Malpighi.

j
g ganglio del siiupâtico. ga glândulas anales.
j?r proventrfculo. a orificio de egestiôn.

*

i

de la lengua, y la posterior / arco palatùto faringeo j va en direc-

oion de la faringe^ continuândose como membrana de esta ffig, 54).
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En la base de los arcos palatinos se lialla iina glàndula compuesta

y muy grande, que es la amîgdala 6 tonsila.

En algunos Mamiferos (tejones y raiiclios monos) existen replie-

gues membranosos en los dos lados de la cavidad bueal, que han re-

cibido el nombre de holsas bucaîes

internas. Hay también en algunos

roedores de la familia Qeomidae i,

(vulgarmente ralones de boisas 6

Gofl'er 2
) boisas externas en las

mejillas, que no comunican con la

cavidnd bucal.

Los dioiies de los Artropodos

son prolongaciones mas 6 menus

puntiagudas do sus mandîbulas

quitinosas, y borizontalmente mo-

vibles ; los de los Moluscos estân

f'ormados, en su mayor parte, por

conquiolina y situados en la ra-

dula, y los de los erizos de mar

y Vertebrados, por sales calcâreas,

representando .las très clases del

tojido dentario: el cementOy la deti-

tina y el esmalte ( véase ,pig. 80,

figs. B6, 37 y 55).

ÏMI II

(.'oiie vertical de la parte auterior de
la eaheza liuniaiia y del cuello.

Vo Abeitui'a do la boca, G'o cavidad bu-
cal. L leugua, 1}j vélo palatiuo, Cn coa-
Inaô cavidad nasal, T desenibocadura de
lia trompa de Eustaquio, Fh faringe, È
epiglotis, Opl entrada à la trâquea, Tr
trdquea, Oe esôfago, 0// hueso hioidos.

Cuando las mandîbulas carecen

-de dientes 6 que éstos existen en

numéro muy reducido, se observa en ^tras partes del canal digestivo

aparatos de masticacion 6 dientes. Estos, segûn el organo donde

se encuentran, reciben la clasificacion de: dientes ma^idibulares (en

la mayor parte de los Vertebrados y en muchos Artropodos); dientes

linguales ( en muchos MqIuscos y Peces); dientes jjalatinos y farîti-

geos (en muchos Peces y algunos Artropodos), y dientes proveniricu-

lares y ventricidares 6 estomacales ( en muchos Artropodos y algu-

nos ]\folaseos).

L.'i forma de los dientes varia segûn el papel que desempenan.

Si todos son de la misma forma y en gran«fiùme.ro, constituyen un

aparato api-ehensor, como en los deîfines, lagartos y peces. Si son

de forma variada en la misma dentadura, tienen a su cargo opera-

1, gr. (/(; : tierra
;

iiujs : raton. '2. Nomln'c propio de Norte - AuuTica.
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cioiies de diversa naturaleza, como en lu mayor parte de los ani-

males superiores. En éstos èxisten generalraente Ires clases princi-

pales de dientes: los incisiws, con la

cerona cortante en forma de cineel,

los colmUlos 6 caninos, con la corona

conica, y los molares 6 inuela.s, con la

corona nncba y nsi)era <'» luberculada

(fig. 56).

Estas très elases de dientes se en-

cuentraTi en diterentes ^rados de des-

arrollo eu l(•^^ Mmtiifpyos li<j:s. 57 y
58), y laltaii f-<»i() en al-'inios })rs,lniln.

dos, por ejemplo, en el oso liormigiiero,

y en los MoiiolicHhidds "^

.' orwitorinco

-

y equidiia '
.

Los dientes son raras veces movibles,

como los del género Salarias^ entre los I

peces y los ponzofiosos en las vihoras.

Por lo gênerai son fijos y se presentan

como formaciones de la piel niucosa (ti-

biirones), como apéndices de las mandî-

bulas ( serpientes) 6 comj:) intercalaciones

en los.alvéolos mandibulares (cocodrilos

y la mayor parte de los mamîferos).

*, iiiU' ].in::iludiijal de uii dit'U-

te incisivo.

a esinalte, h doiitiiia,

dentaria, '

pulpa

Esta iiltima clase de dientes se forma en pe(|iieiias boisas 6

Cîipsulas; algnnos de ellos se Fig. v;.

mudan en la edad juvenil, y
son los llamados dioifes de

Icclic. Estos nacen también en

capsulas deniarias, debajo de

las cnales se originan otros,

que los desalojan al crecer.

Los dientes de lèche compren-

den los incisivos, los colmillos

y los dos primeros molares

que reciben el nombre de

fremolares y que tienen en

I. Diente incisivo. II. Colmillo. III. Molar.

a corona, b rafz ; entre las dos el ciiello.

el hombre 16 2 raîces y 2 tubérculos^mientras que en los mo-

r. ntôi'OS : solo, ûnico t/'i':'"! : oviticio. J.

K'-hidua: nouilirc iiiitolôgico de iiu iiioij>ti

ni-ids : ave : rlniijdu.s : p

1. Xoinlire projiin.
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lares verdaderos existen de 2 à 3 raîces^ y 4 6 5 tubérculos en

la superficie masticatoria de la corona.

f'ig- 57. El molar mas grande

se llama diente sedorio,

Jnniario 6 carnicero, y los

que le sig'uen, posUno-

larcs.

La deiiticiÔJi (fig. 59)

se efeetûa geucral mente

con alguna difietiltad.pro-

duciendo paroxismos fé-

briles, sobre todo en los

carnîv'Oros felinos.

En el liombre apnrecen

los primeros dientes a

la edad de cinco a siete

raeses ; a fines del se-

g u n d a n y a se li a

Crâneo de la gamuza [Ruplrapta nq/icaj/rn (I..) Siiiid.',

ms hueso maxilar con los ni(.lare-«.

im hueso incisivp siu dientes.

rAi niandfbula con dientes incisives v niolares.

desarroUado la dentadura de leclie, gue consta de 20 dientes y
los cuales se mudan a la edad de seis 6 siete afios.

• ^^g- ^^- Los Mamifeivs q\iG no

mudan de dientes, se 11a-

man monofiodontes i, co-

mo lofe Desdentados y la

mayor parte de k)s Ceiâ-

ceos; los que si reci-

ben el nombre de di-

fiodonies -.

En algunos peces se

observa la muda de los

dientes faringeos; en va-

rios cangrejos sucede lo

mismo respecto al apa-

rato masticatorio del provenfrîculo 6 bûche.

Los dientes preliensiles y las mandîbulas de muchos animales

(vîboras, cientopiés y tarântulas) son liuecos, y sirven para expe-

1er el veneno con que matan su presa (figs. 60 y 61).

1. gr. mônos\ l'inico, m\o; phyo: produzon: (nlûi^, u^n. oiJonios : diento,

•eces
;
phyo: produzco ; odûs : diente

dis. dof
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Los dientcs se llamaii sn,,i>n .^^ .>i su corona esta revestida con

cierta regularidad del esmalte, como en el horabre ; complicados

,

Fig. JO.

1/ C

( Se ha abierto la pared exteriiu lie 1:

angosto).
'' incisivos provisorios [ di lerli'c ) : i' iiici>iv(».s pt'i

' caiiino ô cohniiro provisorio ; c' permanente.
/'»> j)remolares provisoiios : pm' pernianeute ; pm'
' dieiite laniario, sectorio ô carriicero provisorio

;

//' niolares provisorios ; m' i)eiinanentf?.

/' nervio infra-alveolar \

con h capsula
;uieute.

arteiia iufra-alveolar /

envîan raniiticacione.^ â los dientt )Siilas doiitarias.

si el esmalte se prolonga al iiiterior, formando repliegiies, como

en los incisi\'os del caballo y i lu. i^,.

los molares de los rumiantes,

y laminares o compiiestos, si

estâii furmados por himinas 6

plaças cubiertas de esmalte y
eiitresoldadas por el cemento,

como los molares del elefaïUe.

Se nsan fOri^iulas dentarias

para èxpresar con abreviacion

el numéro de las distiutas cla-

ses de dientes que se liallan

en'una dentadura, teniendo en

cuenta la mitad de los dientes

de cada mandibula y sepa-

rando las divefsas clases en

miembros. La formula denta-

ria del liombre es: i f, c },

pm I, m
f;,

6 simplemente:

4.1.|:f;ladelgato: f. l.^:î.L

û i :1, c î, pm ^, s |, m ,', ; la de la vaca y oveja: s-ï-t; " ïï- rr^— • ^i

c ;, m ;; 6 i î:, c ;;, m
:

; lo que da para el primero 32 dientes de

Dieu!» Xojn fripudians { Meir. ) Schleg.

(Xaya de lentes)

A Corte longitudinal. B Corte transversal.

A uni.

cv canal de veneno, p pulpadentaria, d den-

tina formada de canales largos, s sutura dental.

r, X 6 — i
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cuHtro clases diferentes, para el segundo 30 de cinco clases y para

los dos rumiantes 32 6 30 de solo très categorîas distintas.

La lengua de los Vertehrados se lialla en la parte inferior de la

cavidad bucal y es un érgano vicario niiiy variado en forma y es-

tructura. Falta en nuiclios Pcces y en los Aglôsidos ^ (los sapos :

Dactylethra^ y Plpa'^ ), 6 es muy poco désarroi lada (t inmovil en

los primeros. En los Reptiles es corta (tortugas), larva, bifurcada y
protrâctil (serpientes

y muclios lagartos);

fiiifoime, con la ex-

tiemidad engrosada

y protrâetil ( cama-

leon), 6 pnede pre-

sen tarse como un

bulto carnoso inm(3-

v-il (cocodrilo). Las

Ares la tienen gene-

ralmenteen forma de

Heclia y rara vez (pa-

pagayos 6 loros) con

la parte dorsal blan-

da, si no côrnea, con

excepcion de la parte

basilar; en el pelî-

cano es muy rudi-

mentaria. La lengira

de los Manilferos es

muy carnosa y tam-

bién bastante varia

da en formayestruc-

tiira y provista de

varias clases de pa-

pilas, que funcionaii

como organos de los sentidos del gusto y del tacto ( véanse égtos).

En el oso hormiguero es vermiforme, muy larga y protrâetil

(fig. 62). .

"

Las gldndiilas salivares, que son mas desarrolladas en los fito-

fagos que en los creofagos, son por lo gênerai acinosas ^ en los

fJ^U'

Cidn y cabeza abievta del crôtalo i) culebra de casca-
bel (Crotahis .hurruhis L. ).

is niandîbula superior. B d diente de veneno
m hueso interiiiaxilar. </' diente de A-eueiio abier-
iii inandîbula inferior. lo.

rt biieso etmoides. la im'isculo temporal an-
III liiieso mastoides

<jii, hueso cuadrado.

p hueso palatine. tji

ptc hueso pterigopalatino
externe. f/sin

jili hueso pterig<)i)alatin()

interne. c

terior que cubre la glAn-

dula de veneno.
im'isculo temporal su-
perior.

fltindula. ^alivar sub-
niaxilar.

oriiiciu nasal.

1. gr. a: siu
; glussa : lengua.

, lat. adnosun: en't'orma de raci

rv. ,l,irh,)fi/nr(: dedal. Nombre pro])iG brasilei'o.
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Mau)}p:ros, y sumamente désarroi lai-as en el oso liorraij^uero (tig. 02;.

En los Moluscos gasterôpodos ^ estaii representadas por varias cé-

lulas, y en las sanguijiielas por nna sola, eorao el tipo mas sen-

cillo. Faltan generalmente en los animales acuàticos i^ballenas,

peces, moluscos, etc.
) y en casi tudus los Reptiles y Anfibiofi.

En los artropodos li-

tofagos son por loge- d d ,

"

I

neral niuy desarro-

Hadas ( tig. 53 gs).

Las r/hindulas pt-

hl/fririosi') /////ro.v'/xde

la boca son peque-

îïas ytnbulares, y se-

uregan las materias

mncilaginosas con

que se halla entre

raezclada la salivîi.

Las gluidulas ve-

nenosas de las vîbo-

ras, aranas y ciento- L^
pies tienen la misma estructiira qi

Leiiiiua veni an.liil.is >:riiv;iif> dvl

p ghindiila jiiirôtida.

m glâudula suhinaxil.ir.

/ -Klân'l-ila ?.;).lin-nMl.

iiàiiluï) salixares.

Apnralo '/' ^I';/î'/'

A la cavidad bucal signe, en lo.s animâtes su{)eriores, la gar-

ganta 6 cavidad faringea, cnya parte anterior i .

présenta las dos aberturas 6 coanas - para las

t'osas nasales (fig. 54 Cn), la de la boca, y la de

la laringe (tig. 54 Opl); en supared^ laterosupe-

rior y detràs de las coanas, se halla la abertura

(le la*trompa de Eiistaqnio (iig. 54 T ). La parte

inferior 6 posterior (segùn la xlisposicion de la

cabeza) de la garganta 6 cavidad faringea, se

llama simplemente far'uigc (fjg. 54 Pli . F.-ta

es por lo gênerai muy mnscnlar y en muchos
,

hombre).

casos provista de dientes 6 aparatos de tritu--.|

racion, que provienen de endurecimientos epi-

teliales.

La faringe comunica dirertamente con la cavidad ventral 6 in

ikIu% salivar acinosa.

aHdndiila paiôtida del

esîculas terminales.

c, h, a ponductos de se-^

crcciôn.

1. gr. fjasfcr: vientre : /' ''ei'tura iiif^rior de la
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testinal, como en miiclios Infusdrios, Celenterados y Gusanos, 6 se

continua con el esôfago 6 giila.

El esôfago ( figs. 53, 54, 64 y Ç>Q oe) es sumamente corto en los

animales inferiores, mientras que en los superiores es muy des-

arrollado, sobre todo^ en los carnivoros. Es un tubo formado por

Fig. G4.

VJSCKKAS 1)K LA l.iALLlNA.

^Medio tamafio i.

2)v
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cer las materias alimenticias, como en miichos insectos y aves, 6

tiitiirarlas, 6 bien servir de aparato de succion, cuando corauniean

con el esofago por medio de un tubo, como en la mosca vomi-

toria (fig. 53 ig à la dereclia).

3. Aparato de ddicsiion /^roju'atiint/p dicJ/o.

Al aparato diyestivo propiamente diclio pertenece todo el canal

intestinal desde el esofago hasta los organos de excrecion.

En los animales inferiores el caind di-

gestivo sigue inmediatamente â la boca

6 al esôfagO;, terniinândose sin abertura,

6 teniéndola como orificio de egestion

(figs. 50, 51 y 52). Estârepresentado por

una cavidad ( cavidnd gastrovascular^

fig. 50) 6 por un tul»o simple ( fig. 52 ),

bifurcado (fig. 51 ; 6 muy ramificado

(fig. 65).

En los animales mas desarrollados el

canal digestico tiene partes ensanchadas

(estômagos) y apéndices ciegos /aj>'/f-

dicrs inlnricos del salmun, apéiidirrs en />>.

de las estrellas de \n'dv,ajjrHdirr ri> tjo ^>-

piral de los pulpos maiinos, etc. \, que sr

dividen en el trabajo de la digestion y

absorcion de las materias nutritivas neco-

sarias.

En los animales superiores. el r-a/ifd

digpsiivo se encuentraen la cavidad abdo-

minal 6 celiaca, que esta separada de la

cavidad toràcica por el diafragnia ^ y re-

vestida por el peritoneo- ; este tapiza

también los diversos organos de dicha ca-

vidad. Los repliegues del peritoneo que fijan el intestino en

pared ventral llevan el nombre de niPsrnterio'-'' 6

enlresijo. El ca/iol digrsfiro se compone de! rsiomarjo y del irtteslino.

El esiônmgo varia muclio en su forma ydisposiciôn (figs. 53, 64

umiticailo del
/' hepalicum

vulgarmente

1. gr. diaphragma: tabique, pared interceptora..2. gr. prn'o')t>'os

dor. ;:). gr. meseniéri >n ; mésos : medio; éH/eron: entrafia.

lo exteadido ai rede-
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y 65) y consta, como el esôfago^ de très capas: de la exterior, serosa,

conjuntiva 6 ijeriionealy de la intermedia 6 ynuscular y de lain-

terior o mucosa; en esta se liallan implantadas las glândulas

que segregan el jugo gâstrico y la materia mucilaginosa. La en-

trada del estémago se llama cardias J, y el punto de salida pi-

Fiir. m.

py pa

APAr>AT<^ DIOESTIVO DKL ITOMBRE

(J.os ôrgatios en parte separa-

(los para demostrar luejor su re-

lacinn ).

(ir ^'S('l^aso.

r estôiuago ('> ventrfcr.lo.

,^p ]ii) pfloro.

h liîgado.

rh vejiga liiliaria.

ï' 2Ki pancréas.

sji l)a/.() ('i cspli'ii.

/ intestino dclgado.

i i' parte asceiidente del intestino

griieso.

* s" parte transversal del intestino

grueso.

.

i'" parte descendente del intesti-

no gnieso.

coe intestino ciego.

, pv proceso vcnni l'orme.

r leoto.

h/ro '

. En este l'iltimo liay un repliegiic i iiilnilo pilôrtra j diri-

gldo liacia la parte intenor del intestino. En muclios animales

el estémago esta prov^sto de formaciones epiteliales corneas 6 qui-^

tinosas, como la pauza de los rumiantes, y el estémago de los

Moluscos plerôpodos -^ y de muclios Arfrôpodos y Gusanos; é pré-

senta capas musculares é epiteliales pavimentosas gruesas, como

en las aves granîvoras, à las que sirven de aparato de trituracién

( fig. 64 v). VA estômago verdadero es glandular y recibe el

nombre de estômago quiniifico^ é quilifico'^ . Existiendo varios esto-

magos, el iiltirao o posterior représenta entonces el estémago de

l. gr. cardia: cuia/.'.i

a ; pûp, geii, jiod.is ; p

stOMinwil oerca del cor;

'kijrnifteiis : que haoe (pii lai. cluilllini.

'.\. )>it'r'n
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esta categorîa, por ejernplo el vcnti iln >n/i en l( insectos

(fig. 53 vch) y el ciiajar de los riiiniantes [iv^. 67 cli

tes c

Fi g. G

El estômago de los nimiantes consta gcaeralmeiitt' de ciiatro

A Estôiuago de oveja lleuado de aire y disecado, de J 7 del taïuaùo uatural.

p pan/a, n redecilla, l lilno, ch cuajar, o base del esôfago, d eomîcnzo del intcstiiio.

B Celdsllas 6 retîculos de la ledeciila ; tamano natiiral.

C Siirco esofagico y partes adyacentes de la redecilla, de l À d-l tainHÙo iiatural. (La
sonda indica la coiiiunicapi<5n cou el tercer dopartainc:ito 'i lilm)).

departaraentos : de la imir.a, de la rf'!''ci}ln. del lUn-o 5 àé[ ctiajar

(fig. ()7 .

La panxa, rumen ô ingluvio, es e! raâs grande: lleiia los -'y^ del

volumen de' la cavidad abdominal, puede contener en la vaca liasta

;'<) kilogramos de aliuiento, y ami ma- en el eamello; esta pro-
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visto de endurecimientos epiteliales y tiene por objeto ablandar

ei pasto. De la panza pasa el aliineuto al seguiido departameiito

que es la redecillla, ôlula ^, gorro bonele, cuya membrana mu-

cosa forma reticulos 6 celdillas {ûg. 67 BJ. En esta el pasto re-

blandecido se dispone en bolos^ que durante el reposo del ani-

mal y por contracciones de la redecilla, son llevadas a la boca

para efectuar la rumia. P^l alimento végétal rumiado 6 masticado

pasa al tercer departamento estomacal, que es el libro, salterio û

omaso. Este posée de 40 a 100 repliegues û lu»jas en la mucosa,

y falta en los CaméUdos 6 Tilôpodos- (camellos, guanacos, llamas^

vicunas y alpacas) y en los Tragûlidos'^ ( Tragnlus jaranmis F-d\\.).

Del libro pasa el alimento al cuarto 6 ultime departamento, que

es el cuajar 6 abomaso y el que posée las glândulas gàstricas.

En rumiantes que aun no pacen, solo el cuajar se lialla bien des-

arroUado. Los otros estomagos alcanzan poco desarrollo^ si desde

la primera juventud se proporciona à los rumiantes materias ali-

menticias de fàcil digestion y muy nutritivas. Las substancias

liquidas pasan directamente al cuajar.

Al estomago signe el intestinOy que en los animales superiores

se divide en dos partes principales : los intestinos delgado y grueso.

Como limite entre los dos se lialla el mtedino ciego, que falta,

sin embargo, en muclios animales, y, por consigiiiente, también

la demarcacion entre el intestino delgado y el gnieso.

El intestino delgado del liombre y de muclios otros mamîferos se

divide generalmente en très partes, sin que existan limites fijos;

son: el duodeno, el yeguno y el ileoa. El primero (fig. 64 d) es

corto y un par de veces simplemente encorvado, mientras que los

otros dos representan un tubo muy largo y dispuesto en muclias

curvas 6 lazos (ligs. 64 y &Ç> i). También en cl intestino grueso

se distinguen dos partes: el IntesUno grueso propiamente diclio 6

colon y el 7'ecto (figs. 64 y 66 i'i.

La longitud del intestino en gênerai, como la de sus partes en

comparaciôn, varia considerablemente. Los fitofagos y los cetâ-

ceos son los que poseen intes<^ino muy largo, y los creofagos,

muy corto. En relacion con la longitud del cuerpo, los murcié-

lagos lo tienen 3 veces mas largo que este, los carnivoros 4

veces, la mayor parte de los rumiantes de 15 a 20 veces, la

vaca 22 veces y la oveja h&sta 28 veces mas largo que el cuerpo.

1. lut. ollula: pequefia ollu. 2. gr. tyios: callo
;

7'JÎ6', pudôfi: pie. 3, lat, traynlus: cabiito.
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En el punto de coraiinicacion del intestino delgado con el grueso

se hallan dos repliegues dirigidos lincia el interior de este iiltimo,

que constituyen la vâlvula del colun. I.i que falta en los delfines

y en muclios Desdentados, allî se eiicuentra el intestino ciego

(figs. 64 y Çt^ coe). Este falta también en muclios animales, como

en los murciélagos, osos, martas, delfines, en muclios Desdentados,

en los Marsupiales ^ carnivoros (comadrejas, etc.) y en algunos

roedcres. Es doble en las aves y en el oso liormiguero (fig. 64

coe) y simple en los demàs animales que lo poseen (fig. 66 coe).

En el hombre y en muchos monos el intestino ciego es muy corto

y esta provisto del apéndice 6 jyroceso rermiforme (fig. 66 pv)

;

en muchos roedores (liebre) y marsupiales es, al contrario, su-

mamente largo: en el falangisla- 6 cusû-' (marsupial de Austra-

lia), tiene el doble de la longitud del cuerpo del animal.

El in(esf/)io gnfPso 6 colon, es mucho mas corto que el delgado;

rara vez alcanza a este ùltimo en longitud 6 lo sobrepasa, como

en el dugong^ 6 becerro marino (Halicore^ dugong ^^ Quoy et

Gaim), en que tiene casi el doble del largo del intestino delgado.

En el hombre se distinguen très partes: el colon asccndente (fig. 66 i'),

el transversal (i"j y el descendente (i^\).

La extremidad del intestino grueso, que es el recto ( fig. 66 r),

no es encrespada, sino lisa^ y desemboca por lo gênerai directa-

mente en el orificio de egestion, donde esta provisto de un fuerte

anillo muscular: el esfinter. En los Monotreniados ^ (ornitorinco y

equidna) y en las Aves viene a parar a una cavidad por la cual

pasan también la orina y los productos de la reproduccion y que

lleva el nombre de cloaca (fig. 64 cl).

El recto y el intestino grueso en gênerai, deben ser conside-

rados como ôrganos de excrcclôn; este ûltjmo, sin embargo, toma

aun parte en la digestion (véase pâg. 1.^9).

A causa de la extrema longitud del canal intestinal, sobre todo

de la del intestino delgado, este représenta una superficie de gran

extension, lo que es justamente de suma importancia para la di-

gestion y la absorcion. Sin embargo, el intestino delgado recibe

todavia mas aumento de superficie: por repliegues longitudi-

nales, como en los delfines; por una especie de faja espiral, como

1. bit. marsupiwn : boisa. 2. gr. p'nâlagx: falange, série cerrada ; ;i causa de lu uniou

de las falanges 2 y 3 de las i)atas posteriores. 3. Nombre indîgena. 4. Nombre iodîgena

malfiico. 5. gr. hais: mai-; - r. : iloiicella. virgen. 6. gr. mâms : ûnico, solo; tréma:

agujero.

Berg, Zoologîa, I.
*

9.
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Fig. G8.

en niiiclios peces; por crestas transversales 6 retîculos elevados

y por vellosidades, corno eu casi todos los Manilferos.

Las vellosidades son protuberancias conicas de la membrana mu-

cosa, que se dirigeu liacia el centro del intestiuo y que contienen

una red de vasos

capilares sanguî-

neos y las extre-

midades de los

vasos quiliteros

(tigs. G8 y 69;. Su

m'uneroy desarro-

llo estân en rela-

cion directa con

COKTK \)V. LA l'AHKO DEL INTKSTIN(

DKLGADO.

a Vellosidades.

h glûiidiilas de Lieberklilin.

c eapa imiscular de la luucosa.

d tejido conjuutivo submucoso.

e capa de iinUculos circulares.

/' capa de nn'isculos lougitudinales.

g capa serosa y coiijuntiva su])sei'Osa

la energîa vital

del animal.

De las glân-

dulas que se lia-

llan en las pare-

des del canal in-

testinal, deben

mencionarse 1 as

de Brunner, de

Lieberkiilin y de Peyer.

Las ghhubdas de Brunner son tubulares y se encuentran en

abundancia en la parte anterior 6 superior del duodeno, desapa-

reciendo cerca del conducto biliario. Se hallan solo en los Ma-

mifeA-os, principalinente en los fitofagos, y segregan una substan-

cia alcalina, que pareee tener las propiedades del jugo pan-

creâtico.

Las gJdndulas de Liehcrh-'ùliii abundan en todo el intestine del-

gado de los Verlehrados, donde forman una parte de la mucosa y
desembocan entre las vellosidades (iig. 08 h). Son pareuidas à

las glândulas gastricas, representando tubos 6 pequenas boisas en

forma de dedos de guante, en cuva cara inferior se hallan células

cilindricas 6 subesferoidales, que se destruyen y renuevan conti-

nuamente. También se encuentran en el intestino grueso glândulas

tubulares. Sobre la substancia que segregan, no se sabe nada

con seguridad
;
pareee ser algo parecida à la del pancréas.

Las glândulas de Peger son glândulas linfaticas que se preseii-

tan solitarias 6 en agrupaciones (Uamadas estas 2)lacas de Peyer) y
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se encuentran en el intestino, en el estomago, en las amfgdalas,

etc.^ de los Ma)mferos y de las Avcs.

I. Or'jiiiios <tii.i:iUiu'<s dr In ih^josiLÔn inli. sluinJ,

Como ôrgnnos nnxiliares de la digesii6?i, que comiinican directa-

meiite con el canal intestinal, especialmente con el diiodeno, deben

ser mcneionados el piii/ocas y el hhjado. ^"''g- ^^-

E[ ptiiicreas se eiicuentra solo en los J^er-

iehradosj y aûn no en todos, pues falta en

alg-unos llqiUlrs y en iimcliisinios IVrcs: en

hdsAves es proporcionalniente niuy desarro-

llado y se Iialla en el lazo del intestino

(fig. U paj.

Es una glandula coinpuesta 6 semiaci-

lîosa, colocada en los Mamiferos entre el

estomago, el duodeno y la columna verté-

bral, y que corauniea con el duodeno por

raedio de un conducto (condiido pancredlico

ô ivirsunglano 1
),
ya sea separadamente, 6

ya uniéndose con el conducto liepdiico 6 hi-

liario; lo ùltimo es lo mas coraiin en los

Mcnnifero's.

Su producto de secrecion, el jugo pan-

rypi'i I icOy contiene principios digestivos

(véasepâg. 51).

Kl li'Hjado se encnentra en casi todos los

J/' ' / ,or///o6' en mayor 6 menor desarrollo

y es caracterizado por su color amarillo y
rojo fuscescente, 6 pardo, algo bronceado.

En los animales inferiores (rauclios Celenterados, Equin'idfnno^

y Artrôpodosj, se présenta como una capa celular en el intestino;

en algunos Criisldceos esta formado por protuberancias 6 apéndi-

ces intestinales; en los JIuluscos es un cuerpo celular grueso Uni-

forme 6 lobulado, por el que pasa el intestino, y en los anima-

les superiores lo observamos como un ôrgano separado, de grandes

dimensiones, y el de mayor peso entre las demàs vîsceras (figs. 04

ÇVELLOSIDAI) MUY AUMEKTAPA.

a epitelio cilfndrico l)Ordado.

b red de vasos capi lares.

G capa longitudinal de mûsculos
lisos con los oorpûsculos o1>s-

curos.

d vaso quilffero central.

1. del nombre propio Wir^lxg.
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y fi6 11). En los Mamîferos se h;Ul;i detràs del diafragma, en el

costado dereelio, y consta de dos (el liorabre, raiiclios monos, el

caballo y la mayor parte de los rumiantes) 6 mas lobulos ( carnî-

voros y roedores ).

El iiîgado fancio)ia principalmente corao organo formador de la

bilis y del glicôgeno.

La bilis es preparada por el liigado, de la sangre venosa (la de

la vena porta) y no de la arterial, corao siicede en cuanto a las

deraâs secreciones glandulares. Es una substancia alcalina, araa-

rilla^ verde 6 fiisca, muy amarga, y que se compone de los âcidos

biliarios generalmente en combinacion con el sodio y potasio, de

la lecitina y de la colestearina (véase pâgs. 48 y 51)^ de los

pigmentos biliarios, de mucina y de grasa. Ea los Mamîferos y Aves

es diastàtica, conteniendo, por consiguiente, algûn fermento.

La bilis va por un canal (condudo lirpâtico) directamente al

duodeno, 6 va antes à depositarse en una pequena vejiga: la ve-

sîcula biliaria 6 félea i, pasando por el condudo cislico que esta en

comunicacion con el condudo hepâtico. La vejiga biliaria falta en

los cet<4ceos carnîvoros, en los caballos, ciervos, camellos, en al-

gunos roedores (raton), en las paloraas, papagayos, picaflores,

avcstruces y en algunos reptiles y peces.

La bilis tiene por objeto la neutralizacion d' l quirao (véase

pâg. 138), la emulsion de la grasa, la saponificacion de los âcidos

grasos libres y el impedir la putrefaccion de las materias fécales

en el intestine grueso ; tiene, adenuis, propiedades diastàticas 6

ferraentativas.

La formacion del glicôgeno y su transformaciôn en azûcar parece

ser una funcion normal y constante del liîgado de los animales

superiores (véase pâg. 53). Segûn las investigaciones modernas de

Skkgen, el azûcar (glucosa 6 dextrosa) es un constitutive normal

de la sangre y proviene, en su mayor parte, de la preparacion

glicogena del liîgado, en la que este emplea albuminatos, espe-

cislmente peptonas. La sangre que sale del liîgado por la vena

bepâtica, contiene doble cantidad de azûcar que la que entra en el

hfgado por la vena porta. En nn perro bien alimentadoy de41 kilogra-

mos de peso, el higado forma diariamente 423 gramos de azûcar, y su

sangre contiene normalmente como 4,5 gramos de esta substancia.

Por otra parte, el liîgado sirve en algunos casos como depôsito

1. lat. felleus: biliario.



DIGESTION 133

de saiigrc; retiene, adeniâs, particulas iiioi.uâiiicas (|iic lian eii-

trado en la comente sanguînea, liaciendo lu miàmo lespecto a los

micro - organismos. 8egun las invcstigaciones de AVyssokowiis* 11,

se sabe que el hfgado y bazo retienen los niicio-organismos 11e-

vados A la sangre y que ofertnnii su destruc'ci(>n. En esos 6r-

ganos, puede decirse, tieiie lii.uar inia luclia ])<)V la cxi.stenoia entre

las células endoteliales de los vasos sn^^^ f;cos y los bacterios

retenidos. En unos casos son lus vencedores las células, en otros

los micro - organismos ; los bacterios que no pueden ser vencidos

por las células epiteliales liepaticas y esplénicas, deben ser con-

siderados como patogenos para el organisme en que se desarrollan

y cuyo estado anormal 6 muerte producen.

IV. DIGKSTION.

La digestion comprende la transforraacion parcial 6 total, mecâ-

nica 6 quîmica^ de las materias alimenticias ingeridas, d su in-

version en substancias aptas para la absorciôn y, por lo tanto,

para la construccion del cuerpo y la conservacion de sus fun-

ciones.

Siendo el canal intestinal en la mayor parte de los Metaxoa-

rios, sobre todo en los animales superiores, el aparato en que

se efectùa la digestion, y distinguiéndose operaciones diversas en

distintas partes de él, se puede dividir la digestion en los très

actos siguientes: 1) digestion hncal, 2^ digestion estomacal y 3)

digestion intestinal.

1. Digestion hical.

Los animales superiores someten el alimento a dos operaciones

bucales :!ia3la inasticaciôn y a la insaliraciôn.

La masticacion es un acto puramente mecânico, que tiene por

objeto el desmenuzamiento de la materia alimenticia, para faciiitar

su impregnaciôn con la saliva, su deglucion y su digestion en el

estômago.

La insalivaciôn es un acto en parte mecânico, en parte quî-

mico. Mecânicamente favorece la formaciôn del bolo alimenticio

y facilita su deglucion
;
quîmicamentC; transforma las materias ami-
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lâceas en iina especie de azûcar, que es la dextrosa, glncosa 6

azûear de uva (véase p^g. 58), ô, segûn otros^ la malfosa, û otro

cuerpo isomero: la tialosa.

La saliva, segrogada por las glandulas ya mencionadas (\c-^.se

pag. 123), se eompoiie de '.>9 '*
,> de agua, de 0,45% de cloruro

de sodio y cloruro de potasio, de 0,11 «o de carbonato de calcio,

fosfato de ealcio y fosfato de magnesio, de 0,28 *^
o de materia

orgânica, y de células epitelinles que se han desprendido de las

mucosas de la cavidad bucal 6 de las glândulas. Las sales pre-

cipitan en parte en los dientes, forinando el sarro, y la materia

orgânica se compone de mucina, de los corpûsculos salivares, de

vestigios de urea y de la ptialina.

La saliva que producen las diferentes clases de glândulas, no

tiene la misma composieion; asi la saliva de la gli^ndula paro-

tida contiene gran cantidad de materias calcareas, pero nada de

mucina; en la misma y en la de la glàndula submaxilar se en-

cuentran vestigios de un cuerpo venenoso, del sulfocianato de

potasio (véase pâg. 58); la glàndula submaxilar segrega tam-

bién principalmente los corpûsculos salivares. Ciertas glândulas sa-

livares de algunos moluscos segregan los âcidos sulfûrico y clor-

hîdrico (véase pâg. 36).

Los corpûsculos salivares son células primordiales de forma

esferoidal, (jue tienen un iiùcleo compuesto y muclios pequeîios

corpûsculos que muestran movimientos moleculares. Deben ser con-

siderados como globulos incoloros sanguîneos, que, por el medio

excesivamente diluîdo en que se encuentran, han perdido sus pro-

piedades ameboidales.

La ptialina es el fermento de la saliva que transforma el almi-

don 6 las demâs materias arailâceas en dextrosa û otros cuerpos

is6meros, 6 como se dice vulgarmenle, en a\ûcar. La ptialina

obra principalmente, y con cierta rnpidez, sobre las substancias

amilâceas cocidas 6 tostadas; ademâs tiene la propiedad de trans-

formar las unas mas pronto que las otras (véase pâg. 50).

I^as observaciones modernas que estableeen que todos los pro-

ccsos fermentativos son debidos a la intiuencia de pequenos or-

ganismes, han motivado nuevos estudios acerca de la ptialina, por

parte de Ellenbkrg y Goldschmidt. Segûn éstos, la ptialina segre-

gada por la glàndula parôtida, a lo menos en el caballo, no tiene

la propiedad fermentativa inmediatamente de salir de la glânduîa,

sino que la adquiere después^ cuando ha estado al contacte del
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aire iinpuro u lia j)eimanecido .iljiuiios moinrnlMS en ht l»«if';i.

Parère eiitoiiees probable, que la >ali\a posée su t'oniiento si'ilo

eomo materia preformada, la cnal, para ohtener las propiedades

de la ptialina, iiecesita la intliiencia de los microbios de la atmos-

fera 6 de los de la boca, posa tanto nias verosîinil. rnaiito (pie se

lia observado en el aire un micro -or^-anismo M 1011,20 V (pie trans-

forma en parte el almidon en azûcar.

La saliva de muelios insectos (mosquitos, elHnelies, etc.), que

posée principios venenosos, tiene por objeto diluir el plasma

sangMiineo de sus vîctinias, para facilitar la sur('i(3n de este

liquide.

2. Digestion estomacal.

La accion del estomago sobre los alimentos es principalmente

quîmica, aunque no faltan animales en que el estômago se halla

provisto de aparatos de trituraci<5n 6 de otros fines mecànicos

(véase p^g. 125).

El jygo difjpstivo 6 gdslrico, que se lia estudiado mejor en los

animales supeiiores, se compone de la saliva que entra en el es-

tomafro, de la secrecion de las glandulas pituitarias y de la de

las glândulas digestivas 6 de pepsina.

Las glandnlas pitidlarias 6 im/cQ.'^as', son tubulares y oompues-

tas y se hallan en el liombre dispuestas en zonas circulares eerca

del cardias y del piloro ; su producto de secrecion es la mucina

(véase pî^g. 4(1 \

Las ghiuduJas f/igr^lfras, de iifpsina 6 dr WasDianii, son tubu-

lares, y estân dispuestas verticalmente en la membrana mucosa,

forraando regiones 6 zonas especiales^, 6 encontrândose distribuidas

regular 6 irregularmente sobre toda la pared del estomago, segûn

la clase de animal. En el liombre se hallan muy esparcidas por

toda la mucosa estomacal y colocadas generalmente de a cuatro

en una pequena cavidad revestida de epitelio cilîndrico.

En ayunas el jugo gâstrico es alcalino ; después de la comida

es âcido. La acidez es debida principalmente al acido clorhî-

drico que se encuentra en estado libre, en una propoici(')n de

0,3 »
y en el jugo gâstrico. Se observan también en este pe-

quenas cantidades de âcido htctico (en el liombre 0,04 ^jo ), y

vestigios de los âcidos butîrico y acético; el âcido lâctico
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falta en los verdaderos carnivoros. El jiigo gâstrico coiitiene

ademâs: cloruros de sodio, de calcio, de magnesio y de amonio,

vestigios de grasa, de cloruro de hierro y de fosfatos, y el fer-

mento digestivo 6 la pepsina, cuyo objeto es transformai- los al-

burainatos no solubles en soliibles 6 en peptonas (véase pâg.

50 y 45).

El proceso de la digestion estomacal^ que se llama quimifi-

caciôn, comprende la transformacion de la materia alimenticia lle-

vada al estomago, bajo la infliiencia del jugo gâstrico, en una

masa pulposa 6 semilîqnida de color gris 6 fusco y de reacciôn

y olor âcidos.

El cambio que sufre el alimento por la quimificaciôn, consiste

en su disohicion total 6 parcial ; en la transformacion del tejido

conjuntivo en substancia colâgena, de la albûmina nativa (clara

de liuevo, etc.), la fibrina y las fibras musculares crudas, en

sintonina y en parte en albûmina sohible; y la de los albnmina-

tos coagulados por teraperaturas elevadas 6 de la carne cocida

6 asada, en sintonina. La sintonina no se lialla en verdadera

disolucrôn, sino en un estado sumamente coloideo, encontrândose

las fibras y otros elementos de las substancias alburainosas como

partîculas 6 fragraentos muy atenuados y transparentes.

Las grasas y los hidratos de carbono no sufren casi ningiin

cambio por la quimificaciôn. Solo en casos especiales se forman

âcidos grasos en el estomago; y los hidratos de carbono pueden

ser invertidos al principio en azùcar, por la influencia de la ptia-

lina que ha pasado al estômago, cuando el jugo gâstrico no tiene

todavîa reacciôn bastante âcida; sin embargo, en muchos casos

se efectùa la fermentaciôn lâctea a expensas de los hidratos de

carbono al fin de la digestion estomacal.

Las bebidas, una parte de la glucosa y de la albiimina nativa

y disuelta, son absorbidas directamente por el estômago.

El tiempo empleado en la digestion estomacal, varia segûn la

clase de animal y de alimento
;
por otra parte, el temperamento,

el sexo, la edad, las influencias exteriores y la mayor ô menor

actividad, obran sobre él, prolongândolo ô acortândolo. Al cabo

de média hora pasan ya los primeros productos de la digestion

estomacal al duodeno; la quimificaciôn total de una comida abun-

dante y variada, se produce solo despnés de 4 a 5 horas.

Asî en el estômago del hombre permanecen de 1 à 2 horas los

siguientes alimentes: lèche cocida, huevos batidos, arroz y sagû
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cocidos, verduras livianas (espàrragos y espinacas ), pure de man-

zanas, de membriHos, de arvejas; de habas, de porotos, de papas,

de sémola, de avena y de cebada, dulces de membrillo, de tomate,

patas cocidas de eerdo, asados de carne de caza, carne de peces

poco srrasn, etc. ; de 2 à 3 lioras : la lèche criida, huevos crudos

6 poco cocidos, pan, masas de contiterîa^ papas fritas, carne asada

6 medio asada de vaca (biftec, rosbif, etc.), liîgado frito, la carne

blanca de las aves domésticas, ostras, etc.; de 3 à 4 horas: asados

y guisos de carnero y ternero, carne de piichero de toda clase

(incluso la de aves)^ la carne obscura de las aves domésticas,

café con pan, huevos duros, queso, ensaladas y verduras pesadas

(coles, nabos, zanahorias, etc.), sopa de legumbres con papas, etc.
;

de 4 1 2 a 6 lioras : carne salada, sobre todo de cerdo, salchichas,

Clara de huevo muy dura, coles con grasa y tendones cocidos,

cebollas, hongos, nueces, almendras, pasas, câscaras de legumbres

y de diversos frutos suculentos 6 carnosos ( uvaS; guindas, ciruelas,

raanzanas, etc.). Muchos de los cuerpos de esta iiltiraa categorîa

solo se les aprovecha en cantidades mînimas, y en muchos casos

son eliminados totalmente, â causa de su difîcil digestion.

Los alimentos preparados con grasa 6 aceite, dificultan la di-

gestion, mientras que preparados con pequeîîas cantidades de

coudimentos la aceleran (véase pâg. 109). Los resultados obte-

nidos en el peiTo, por Masanori OoATA^en cuanto a la influencia de

ciertas substancias sobre la digestion estomacal, no corresponden

seguramente en totalidad al liorabre habituado desde su juventud

al uso de muchas de ellas. Estos resultados son los siguientes: 1)

El agua pura y las aguas réfringentes (con anhidrido carbônico),

el te y el café, no perturban la digestion de una manera consi-

dérable. 2) La cerveza, el vino y el aguardiente la retardan hasta

ser reabsorbidos, siendo las substancias extractivas de la cerveza,

después del alcohol, las que entorpecen mâfî la digestion, y sobre

todo màs que una cantidad igiial de vino cou el mismo équiva-

lente de alcohol. 3) El azûcar (de cafia y de uva) retarda la di-

gestion por mucho tiempo. 4) La sal comûn acelera la digestion

de una 'manera muy notable.

Chittkndkn y Cummins han liecho ( 1885) estudios compara-

tives respecto a la digeribilidad de varias clases de carne de ma-

miferos, de aves, de peces, de la rana, del gâmbaro 6 langosta de

mar y del cangrejo fluvial, obteniendo las conclusiones siguientes:

Senalando la cantidad que se digiere de carne pura de vaca con
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el numéro 100; se obtiene : para la carne de ternero 94,89, para

la (le carnero 92,15, para la de cordero 87,93, para la carne

blanca de gallina 86^72, para la obscnra 84,42, para la de salmôn

92,29, para la de triiclia dorada 6 rano 87,03, para la de caballa

86,24, para la de sollo 82,99, para la de arenque 82,34, para la

de escalvis 82,50, para la de perça marina 80,99, para la de trucha

fluvial 78,45, para la de trucha blanca 72,94, para la de anguila

71,82, para la de los muslos de la rana 80,40, para la del gâm-

baro joven 87,81, del gâmbaro adulto hembra 79,06, y del gâra-

baro adulto macho 69,13, y para la carne del^ cangrejo fluvial

67,13. Por otra parte, ha resultado de los estudios hechos, que

la carne de animales jévenes es menos digerible que la de adultos

de la misma especie.

3. Digestion intestinal.

Una pequena parte del producto de la digestion estomacal 6

qiiimo 1 pasa, al principio, poco a poco al intestino, mientras que

después de 3 i 4 horas pasa de una vez, toda la masa, por con-

tracciones de los miisculos circulares del estomago, producidas in-

dudableraente por la acidez del quimo, que se ha acentuado con-

siderablemente, a causa de la secreciôn continua del jugo gâs-

trico y la fermentacion âcida de los hidratos de carbono 6 la for-

macion de âcido Idctico, al fin de la quimificacion.

El quimo pasa por la vâlvida pilôrica al duodeno, y allî tiene

lugar la digestion intestinal mâs caracterîstica é importante : la

quilificaciôn 6 transformaciôn del quirao en quilo 2.

Los agentes de la quilificaciôn en el duodeno son el jugo pan-

creâtico, la bilis y la secreciôn de las glândulas de Brunner. Estos

jugos alcalines neutralizan el quimo y lo liacen mâs tarde tam-

bién alcalino * emulsionan las grasas, dividiéndolas en gotas ô

partîculas sumamente pequenas para que puedan ser absorbidas,

y descomponen cierta clase de estas substancias, formando glice-

rinas y âcidos grasos.

El jugo pancreâtico, en virtud de sus principios fermentativos

(véase pâg. 51), obra a la vez como la ptialina y la pepsina, con-

virtiendo las materias amilâceas en azûcar (dextrosa, maltosa 6

1. gr. chymôs : jugo, Ifquido. 2. gr. chylSs : jugo, infusion.
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tialosîi y dextiiiia aun mas pronto que la saliva, y disolviendo

los albuminatos coagulados y Imcinulolos de esta manera servi-

bles para la absorcién. Los albuminatos disueltos por la pan-

oraliua 6 iripsina ^ se preseutan como nativos, mientras que los

disueltos por la pppshia son albuminatos preclpitàbles y no pueden

ser directaraente absorbidos. La propiedad disolvente de la trip-

sina se refiere à todos los albimiiuatos coagulados, pero no a las

substaïK'ias cobigenas, al tejido conjuntivo, ;'t los tendones, etc.;

la pepsina es en el esttjuiaj;') el principio disolvente de estos

iiltimos.

El producto de la Jif/es/iôn duodeital 6 qiiilificaciôït, es el jwio

Idcteo 6 quilo (véase pâg.' 76), que debe ser absorbido, para la

nutricion dei cuerpo en gênerai. Las substancias ô partîculas no di-

geribles, 6 que no son aptas para la absorcion, constituyen las

materias de excrecion ( quilopôesis - 6 copropôesis'"^ ). Se forman

tarabién gases durante la digestion intestinal, que obran en parte

como substancias antipûtridas.

Ademas de la digestion intestinal que se efectùa en el duo-

deno, debe mencionarse la del intestino delgado propiamente dicho,

y la del intestino grueso.

En el intestino delgado, priucipalmente en el yeyuno, se lialla

e\ jugo culérico^ 6 sea la secrecion de la pared intestinal, mas

especialmente, la de las glandulas 6 criptas de Lieberkiihn. Este

jugo tieno la propiedad de transformar el almidon en dextrina y

azùear, y de convertir el azucar de cana en azûcar de uva dex-

trosa) y de fr.ita (levulosa). Xo puede emulsionar las g asas

neutrales, pero si, las que contienen àcidos grasos libres; tampoco

peptoniza los albuminatos, como se creîa antes.

La secrecion de la membrana mucosa del intestino grueso tiene

también la propiedad de transformar el almidon cocido en dex-

trina y azûcar: pero no liace emulsion de grasas, ni disuelve los

albuminatos coagulados. Las paredes del intestino grueso absor-

ben las grasas que llegan hasta alla, y los lîquidos.

En los fitofagos, sobre todo en los rumiautes, los restos 6 ma-

terias no digeridas en el estomago é intestino delgado, perma-

necen por mucho tiempo en el intestino grueso y en el ciego,

1. gr. trypserôs: blaudo, frâgil,, d.'liil. J. ut. rinjlos: Jiigo, iufiisiôu; pot- sis: la )>ro-

ducciôu, el acto de producir. 3. gr. kôpros: estiricol, ]'f>ic.sis : pioducciôn. 4. nxkron:

intestino, entrana.
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sufriendo allî un proceso de descomposicion^ por influencia de or-

ganismes inferiores 6 bacterios; es lo que ha recibido el nombre

de digestion secundaria.

Esta digestion, que se efectùa principalmente en el intestine

ciego, en los fitofagoS; siempre lleno y muy desarrollado, por

ejemplo^ en el conejo, donde tiene la misma capacidad que el

estémago, es muy complicada. Piimeramente tiene lugar una fer-

mentacion làctea, formândose el âcido lâctico en tan grandes can-

tidades, que todo el contenido del intestine grueso se vuelve âcido

à pesar de la secrecion alcalina de sus paredes. Tarabién se forma

el âcido butîrico, aunque en cantidades exiguas. La descoraposi-

cion de las substancias albuminosas tiene lugar de una manera

parecida a la que se observa fuera del organisme y que repré-

senta una especie de putrefaccion, en la que se desarrollan varias

clases de gases, como el anhidride carbônico, el liidrôgeno libre,

el hidrogeno carbonado, el nitrogeno y, a veces^ principalmente

en el caballe, el hidrogeno sulfurado.

Las disolucienes 6 liquides que se ferman por la digestion se-

cundaria, son absorbidos por el intestine ciego y se les encuentra

en cantidad muy pequena en les carnivores y en el hombre,

que tienen este intestine sumamente pequene.

V. ABSORCION.

El alimente transfermado o quilo, para ser empleado en la

construccion del cuerpe o en el desempeno de sus funcienes, tiene

que ser transpertade a la sangre 6 â las células. Este acte cem-

prende la absorciôn.

En los Protozoarios, animales que carecen de un aparato de

digestion especial, la absorciôn se efectiia por les pseudopodios,

que son apéndices protoplasmâticos retrâctiles, estableciéndose en

estes cerrientes dobles (centrîfugas y centrîpetas), que hacen

circular la materia abserbida.

Los Celenterados y algunes Giisànos (varies Turbelarios ^ ) se

apoderalli del quile de una manera anâloga, con la diferencia de

que en elles, por el principie de division de trabaje que existe

en les Meiazoarios, la absorciôn corresponde solo â una parte

1. lat. iurbo: torbellino.
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determinnda de su ciierpo, al ctifodennis K que eon sus células

ameboidales reviste la cavidad <,^'^.st^o\a-<f•llla^.

En los demàs Metaxoarios existen organos especiales para la

absorcién, en la cual, ademâs, toraa parte activa cierta clase de

células, lo que constituye la ahsnrrinn eclular 6 inlracelular.

Los organes especiales que aumentan la superficie absorbente

del intestino delgado, han sido ya mencionados (véase pag. l.'iO),

y corne los mas caracterizados deben ser consideradas las rello-

sidades (véase pâgs. 130 y 131, figs. 68 y 69).

Las vcllosidades son protuberancias cônicas, provistas de una

red û lazo de vasos capilares sanguîneos, de mûsculos longitu-

dinales y de una cavidad central con la que coraunica la extre-

midad abierta de un vaso quilîfero (fig. 69). Flotan en el quilo,

del cual se llenan, pasando este por sus paredes, que tienen un

borde epitelial de estructura aparente para la absorcion. Por in-

fluencia de la bilis, del anhidrido carbénico 6 de causas internas,

se efectùan en las vcllosidades movimientos rîtrnicos, que con-

sisten en contracciones y erecciones. Una vez llena de quilo, se

contrae la vellosidad, ernpujando la sangre hacia la pared intes-

tinal y el quilo de la cavidad central hacia el vaso quilîfero, de

donde este no puede rétrocéder, por tener los vasos quiliferos

valvulas que se abren solo hacia el , interior. La sangre que ré-

trocède, pone otra vez la vellosidad en estado eréctil, y como la

cavidad ha quedado vacîa por el paso del quilo à los vasos qui-

liferos, se llena de este de nuevo, para vaciarse en seguida, y asî

sucesivamente, hasta que todo el quilô quede absorbido.

Los vasos quilîficos se reunen, formando otros de mayores di-

mensiones, pasan por el rnesenterio, por varias glAndulas y forraan

Un complexo, del que se origina un conducto grueso, que en co-

niunicaciôn con vasos linfàticos constituye màs tarde el conducio

ioniciro. Ivste desemboca en la vena subclavia izquierda, de ma-

nera que por este çamino llega <4 la sangre el quilo absorbido por

las vcllosidades ( véase Sistema linfdtico).

IjOS vasos capilares sanguîneos Juegan un papel muy secundario

en la absorcion del quilo, pues toman las raaterias ûnicaraente por

difusion. Absorben sales y una parte del azûcar por endésmosis,

pero apenas pequenas partes de substancias albuminosas y nunca

grasas, cuya propiedad osmotica es sumamente exigua 6 nu!a.

1. gr. tnl'js: dentro, adontro ; dérma : piel.
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La absorciôn cPÂular 6 intracelular consiste en que cierta clase

de células^ los leucocitos ^, se îipoderan de algunas substancias del

quilo y las llevan a los vasos quilîferos, â la sangre 6 a otras

célnlaS; persistiendo como veliîculos de esta clase por algûn tiempo,

6 descomponiéndose al Uenar su mision^ para desprenderse de las

materias absorbidas. y contribuir al mismo tiempo â la alimenta-

cion de los tejidos.

Los estudios hechos demuestran con evidencia que la absorciôn

de los albuminatos y de las grasas se efectûa especialmente por

raedio de células ameboidales. Asî se observa que las células

epiteliales del canal intestinal producen movimientos ameboidales

por su extremidad protoplasmàtica libre ( véase fig-. 10 d), apode-

ràndose de las particulas de grasa 6 de albûmina y Uevàndolas

hacia el interior; 6 las células o corpùsculos linfâticos eniigran

liasta la superficie de la capa intestinal, por entre las células epi-

teliales de la mucosa 6 de las vellosidadeS; desempenando una

funcién parecida. Este ùltimo fenômeno tiene lugar en grande

escala cuando liay quilo en el intestiuo. Las células ameboidales

linfàticas llenan â veces, por emigraciôn excesiva, toda la extre-

midad ciega de la cavidad central de la vellosidad, pasando en

seguida al vaso quilifero, cuando aquélla se contrae. Durante

este tiempo lian absorbido grasa y albûmina, que transportan al

vaso quilîfero, donde generalmente se disuelven, desprendiéndose

de esta manera de las substancias absorbidas y contribuyendo con

las de su propio cuerpo tarabién â la alimentacion de los tejidos,

â que son llevados por la sangre. La disolucion de los corpùs-

culos linfâticos es debida â las peptonas 6 en gênerai â la com-

binacion quîmica é influencias fîsicas del nuevo medio en que

entran, pues muchos se disuelven solo en la sangre 6 en otras

partes del cuerpo animal.

Résulta de esto, que los corpùsculos linfâticos 6, lo que es lo

mismo, los globulos incolores de la sangre, juegaa un papel tan

importante en la nutriciou del organismo animal, como los globulos

rojos en la respiracion. Los dos son vehîculos de transporte 6

depositos ambulantes de materias de suma importancia para el

organismo: los primeros distribuyen la grasa y la albûmina, los

segundos el oxîgeno. Constituyen ambos el transj^orte 6 absorciôn

ceJular 6 i?itracehdar, mientras que la difusiôn, filtraciôn y endos-

mosis constituyen el transporte 6 absorciôîi extracelular.

1. gr. kukôs: blanco; kytos: receptâculo, cavidad.
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La importancia de la Kbsorcion y té'ansporte celular resalta aùn

mas, si se toraa en cuenta: que de esta maiiera se distiibiiyen

materias 110 solubles en la sanj^re y que por esto no pueden scr

difundidas; que no se desperdicia gran cantidad de las substancias

de nutricion; que se establecen depôsitos de materias de réserva

que pueden ser empleadas en casos necesarios; y que pueden ser

llevadas las materias nutritivas en mayores cantidades a puntos

que las necesitan con urgencia. Kespecto al ûltimo caso, la emi-

gracion de los glûbulds incoluros recuerda la ({xw se efectua en

las inflamaciones. de lus organos y en la l'orniacion del pus ( véase

pâg. 61). Sin embargo, debe observarse, que en ciertos estados

patulogicos, como en la leuquemia ( véase pâg. 70 ), no todos

lus globulus se liallan en condiciones de absorber y distribuir la grasa

y la albûmina y de disolverse como en el estado normal, por causas

que todavîa se desconocen.*

Ciertas materias son absorbidas por el estoraago, como ya se ha

mencionado (véase pâg. 136).

En los animales ini'eriores f'alta el sistema linfâtici», y el quilo

es Uevado directamente a la sangre, o représenta a é.-ta, por la

lalta de sangre verdadera (véase pâg. 115 .

VI. EXCRECION.

El transporte del contenido intestinal se efectua por el iuori-

miento jjerisldK/'co 1 del intestino deigado y del grueso, que con-

siste en que en una parte del intestino se forma una contraccion, que

se prolonga por cierta distancia, mientras que delante de la onda

de contraccion se recogen los mùsculos longitudinales. De esta

manera es empujado el contenido, poco à poco, liacia el orificio

de egestion.

Cuanto màs se aleja del duodeno el contenido intestinal y al

orificio de egestion se aproxima, tanto mas se empobrece en subs-

tancia absorbible, pues el agua, las substancias disueltas y emul-

siouadas, 6 el quilo verdadero, son absorbida.s, y quedan sulu las

no solubles 6 no digeridas, que representan las materias de ex-

crecion: el copropôesW^ 6 qiulopôesia '^^^ 6 materias fécales, a las

1. gr. peristahikos: a)>razari(in y apretaudo; en la medicina: vermifwrme . 2. gr. b'jytos

e^tiêron]
;
poiesis: prodiicci 'ii .

'".. <j,r. cinjlôs' quilo: poîesis: producciôn.
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cuales, despiiés de ser expulsadas, se les da el nombre de excre-

mento 6 estiércol. El acto de eliminarlas comprende la funciôn

cojyropoética 6 quilopoética.

Las materias de excreciôn se componen de celwlosa, de substan-

cias queratinosas y quitinosas, de partes de tejidos elâsticos, de

anhidrido silîcico, de carbonatos, sulfatos y fosfatos, de productos

biliarios, de células epiteliales que se lian desprendido del canal

intestinal, de raucina y de varios productos de descomposicion.

Entre éstos se encuentra eX escalol ^ (C^IPNi), como ùltirno pro-

ducto de la descomposicion de los albuminatos, io que demuestra

que éstos pueden ser descompuestos en el canal intestinal de tal

manera, que su reconstitucion 6 regeneraciôn para el empleo liis-

togéneo es imposible.

La excreciôn de las materias inservibles se efectua simple-

mente por contracciones vermiformes del intestino, 6 con ayuda de

la pvnsa abdominal (diafragma y mùsculos abdominales) en los

Vertcbrados que poseen el diafragma.

El excreniento es muy abundante en los fitôfagos, existe en

cantidad regular en los insectîvoros y en muy pequena en los

carnivoros; éstos aproveclian mejor el alimento que toman^ el

cual es también mas nutritivo. Tiene, segûn la especie de animal,

consistencia, forma, color y olor distintos. En el excremento Jiu-

mano se encuentra una substancia resinosa, la excretina, que se

disuelve en agua caliente y en alcohol^ pero que es de dificil des-

composicion. Quemada da una luz bastante brillante y un aroma

parecido al del âmbar amarillo.

Los excrementos, por su riqueza en substancias orgânicas é

inorgànicas, proporcionan otra vez al suelo, como ahono, las ma-

terias que se le quita directaraente, 6 que se le extrae por las

producciones agricolas y de ganaderîa. A esto se refiere la cir-

culaciôn de la materia.

B. CIRCULACION.

Las materias digeridas y absorbidas, de que se ha tratado en

el capîtulo anterior, deben ser distribuîdas por todo el cuerpo,

para que este pueda mantener su conservacion y a^tividad. Esta

1. gr. scntôs: estiércol, lodo.
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fiiiioion compreiule la rircuhirr',,! j^ in sinnirr y la de la Ittifa, y
puede dividirse en sishnin s.uiijii'ini > y en sis/n/f/ Hnfdtico.

1. SISTKMA SANGUÎNKO.

1. Satigre y eirculaciôn en gênerai.

La sangre, de cuyas propiedades fîsicas y qiiîmicas, como tejido,

se lia tratado ya en las paginas 71 à 76, es el verdadero jiigo

nutritive 6 sea el liquide que conduce todas las substancias necesarias

para la renovaciôn del organisme. En su eirculaciôn no solo dis-

tribuye las materias plâsticas y respiratorias, sino que Ueva y
proporciona también â los tejidos un poderoso vivificador: el oxî-

geno. Aderaâs, recoge à su paso las substancias inservibles, â fin

de facilitar su elirainacion.

En los animales protoplasmàticos falta la sangre, y en otros

seres inferiores no se distingue bien de los demâs liquides del

cuerpo, 6 se lialla como una especie de quilo, entremezclado con

agua, y llamado liquido quilaciioso; per ejemplo, en los Celenterados

y en algunes Gusanos y Moluscos.

La Ganiidad de sangre varia en los distintos grupos de animales,

y hasta en les de una misraa especie, segûn la edad, la consti-

tucion 6 la nutriciôn. En el hombre représenta un 5 por ciento

del peso en el niîie, y en el adulte, de 8 â 13 <*
^^ ^ correspon-

diendo, per consiguiente, â 50 kilegramos del peso del cuerpo 3 â 4

litres de sangre. En les conejos jôvenes es alrededor de 7,5 del

peso del cuerpo, en los adultes y flacos 5,5, y en les muy gordos

solo 3,3 o/o . En los caballos varia de 4 â 8; en los perros de

6,4 â 7; en les gâtes de 4,5 d 4,7; en las serpientes de 8 â 10,

en las tertugas de 5 â 9, y en las ranas de 4,7 â 9 <*/o . Hay

raucha variedad también en cuante â la cantidad de sangre en les

diferentes organes de un individuo. El cerebre es muy pobre en

sangre, mientras que las glândulas son les organes mâs rices de

ella. En todo el aparate lecomoterio (inclusive el sisteraa ner-

vioso) del conejo se lialla en la proporciôn de 37 "o, y en el

aparate glandular (inclusive los organes digestives) de 63 » o , res-

pecte â la cantidad total de la sangre del cuerpo. En los verte-

brades pecilotermes las proporciones son inversas, habiendo, per

ejemplo, en la rana 69 0/0 de sangre en el aparate de locomociôn,

Berg, Zoologîa, I. 10.
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y solo 31 0/0 en el glandular. Debe observ^arse, que les inétodos

para déterminai- la cantidad de sangre son todavîa poco exactos

y que las cantidades enumeradas son, por consigiiiente, solo

aproximativas.

Se observa también rauclia variedad en cuanto â las partes s6-

lidas de la sangre, sobre todo, los glôbulos sangiiîneos que estàn

en relacion intima con la energîa vital y prineipalmente con el

calor animal (véase pâg. 73 y Galor aniynal). En el liombre

hay de 4^5 a 5 millones de glôbulos sanguîneos en un milîmetro cii-

bico de sangre, lo que da como 25 billones para el total de esta,

y en peso, nnos 4 kilogramos mas à menos. La superficie total

de los glôbulos sanguîneos se puede calcular en el liombre, en

2500 métros cuadrados.

El ohjeto de la sangre es la nutricion propiamente diclia 6 sea

la conservacion del organismo. En su camino por el cuerpo pro-

porciona â los tejidos, prineipalmente â los organos glandulares,

todas las substancias necesarias para su funcion; se apodera de

las materias elaboradas por el aparato digestivo, para emplearlas,

al mismo tiempo que recoge las materias inservibles de los tejidos,

â fin de eliminarlas. En vista de estas funciones la sangre sufre

t ansformaciones 6 cambios alternativos en su composicion, durante

su curso 6 circulacion por el cuerpo.

2. Diversas marieras de circulacion.

La circulacion^ que tiene por objeto distribuir la sangre por

todas las partes del cuerpo, se efectiia de div^ersas maneraa, segûn

la organizacion del animal.

En los GeleMterados funcionan la oavidad gastrovascular, los

tubos acuîferos y los tentâculos huecos^ como organos de circu-

lacion (véase pdg. 115, fig. 50). El liquida quilacuoso formado

en la cavidad gastrovascular, pasapor la actividad del epitelio vibràtil

y las contracciones del cuerpo â los tubos acuîferos y tentâculos,

donde es absorbido por los tejidos.

En los gusanos parenquimâticos, por ejemplo, los Trematodes ^ 6

saguayines, pasa el jugo nutritivo directamente del intestino à la

masa parenquimatosa del cuerpo, por no hallarse su canal intes-

1. gr. trematodes: con agujeros ; à causa de las ventosas.
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Fig.

tiiial (Ml iiiia cavidad al)doniiiial 6 celiaca, sino que est;i iniplan-

tado en un tejido conjuntivo bastante sôlido, denominado j^^'^'èn-

quima^ (véanse figs. 51 y C5). En los Cestodcs- , ténias 6 lom-

brices solitarias, que no tienen canal intestinal, el jugo nutritivo

entra por ventosas 6 directamente por el integuraento blando y
poroso, y se distribuye por la masa parenquimâtica del cuerpo,

siu or^aiios especiales.

En la niayor parte de los animales

existe uiia cavidad entre el canal intes-

tiihil y la masa del cuerpo propianiente

diclia. En esta cavidad ahdoni'uial, cc-

l'iaca^ cdoma ^, entra en varios anima-

les inferiores el jngo nutritivo, atrave-

sando la pared intestinal. Este jugo, que

se llama liquido celïaco, équivale en parte

al liquido quilacuoso, en parte a la san-

gre; por lo gênerai lleva este ùltimo

nombre.

En muclios gusanos la sangre es empu-

jadahacia adelante y hacia atrâs, por las

contracciones vermiformes 6 peristâlticas

del cuerpo y del intestine; el epitelio vi-

bratil que revibte la cavidad abdominal

toma a veces parte muy activa en esta

clase de circulacion.

En los minimales de raayor desarroUo,

observamos ôrganos pspeciales para la

circulacion de la sangre y que la Uevan

en direcciones bien determinadas. Éstos

representan tubos 6 canales que estân to-

davîa en contacto inmediato con la ca-

vidad abdominal, 6 que se han separado

de ella, y que reciben el nombre de vasos sangidneos. El primer

caso se encuentra en muclios animales invertebrados, por ejemplo,

en algunos Gusa?M.^ y en los Artrôpodos y Moluscos, que tienen,

por consiguiente, el sistema vascular sanguîneo representado en

parte por vasos sanguineos bien desarrollados y en parte por la

APARATO CIKCULATORIO DE UKA
ARANA

Ccorazôn, que eiupuja la san-
gre en direcciôn de las fiechas

hacia las arterias (id (7) y ha-
cia las lagunas; la sangre puri-

ficada en el pulniôn (P> vuelve
al corazôn por las fisiiras ôaber-
tui-as que iadican las Ifneas blan-
càs; t» ojos.

1. gr. far, para: junto, al lado ; hirJnima: derranic. 2. gr. kcstôs : cinta, faja, correa,

ci'ios: a>]wc\o. :',. ^r. koilla: vientre. 1. j.v. /:''{!, n>n . r.nvi,i;,d, hueco.
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cavidad abdominal. En este sistema inscular ahierto, la s'angre pasa

de la cavidad abdominal â los vasos sanguîneos y de éstos a aquélla.

Habiendo eti lugar de una cavidad abdominal muchos intersti-

cios, 6 estando forraada la cavidad de partes ensancliadas de vasos

sanguîneos que carecen de paredes propias, estas cavidades se

llaman entonces lagunas'^
, y el aparato de circulacio.n se deno-

mina en este caso lacunario (fig. 70).

Fig. 71. En los Veriebrados el aparato cir-

culatorio esta completamente sepa-

rado de la cavidad abdominal, repre-

sentando un sistema vascular cerrado.

El liquido' nutritivo que corre por p1,

lleva el nombre de sangre verdadera.

La circulaciôn de la sangre, asî en

el sistema vascular abierto, como en

el cerradO;, se efectûapor contraccio-

nés de las paredes musculares de los

vasos, que empujan la sangre en di-

recciones determinadas. Por lo gê-

nerai, una parte del aparato circu-

latorio obtiene mayor desarroHo mus-

cular que las demàs, tocândole un

papel muy importante en la circu-

laciôn. A esta parte le damos el

nombre de corazôn.

La circulaciôn, que en los grados

inferiores es undulatoria, se présenta en los superiofes como una

corriente continua, que vuelve sobre sî misma; y el corazôn, que

en su forma primitiva no es sino la parte ensanchada y muscular

de un vaso sanguîneo (fîgs. 70, 75 y 77), se manifiesta en los

animales de mayor desarrollo como un ôrgano central del aparato

circulatorio bastante complicado y que funciona como un aparato

hidrâulico aspirante é impelente (figs. 71, 72 y 79). Las contrac-

ciones y dilataciones del corazôn, que se manifiestan marcadamente

en las arterias, se llaman pulsaciones, recibiendo ademâs, el nom-

bre de sîstole 2, la contracciôn del corazôn, y el de diastole •'^, la

dilataciôn que sigue â aquélla, à causa de la relajaciôn de los

s 4

Corazôn huraano separado de los

atrios y visto desde arriba, para mos-
trar las vâlvulas que se hallan ce-
rradas.

1 râlviila piilmonar, 2 vâlvula a6r-
tica, 3 vAlvula atrioventricular iz-

quierda, bicûspide 6 mitral, y 4 vdl-

vula atrioventricular derecha 6 tri-

ciispide.

1. lat. lacuna. cavidad, vacîo, laguna. 2 gr.

taciôn.

é: contracciôn. 3. gr. diastole: dila-
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Fig.

-Ivk

mûscnlos caidiacos. Por la contracciôn 6 sîstole desaloja el co-

razon la sangre que contiene; coyi la dilataciôn é diastole entra

en él la sangre de afuera. Los orificios del corazôn por los cuales

entra y sale la sangre, se denominan ostios i. Los ostios estân

provistos generalmente de vâlvulas (fig. 71), que regulan la di-

recciôn de la sangre, impidiendo que esta, una vez empujada por

la sîstole, rétrocéda en seguida, cuando se efectùa la diastole del

corazon. Cada sîstole empuja una nueva cantidad de sangre que

es llevada de esta manera por impulsos sucesivos, que se mani-

fiestan como pulsaciones en los vasos sanguîneos. Los vasos que

llevan la sangre de! corazôn a los demâs ôrganos, se denominan

artcrias"^ (figs. 72, 73 y 76), y la

sangre que conducen y que es por

lo gênerai propia para la nutriciôn

del cuerpo, es llamaila sangre arte-

rial 6, irapropiamente, sangre roja.

Por la sîstole 6 contraccion es

expelida la sangre del corazôn; por

la diastole ô dilataciôn pénétra en

él. Esta entrada se efectùa por una

especie de aspiraciôn que llena la

cavidad del corazôn antes vaciada

por la sîstole. En estos actos im-

piden las vâlvulas ô los vasos con-

traîdos el retroceso ô regurgaciôn

de la sangre â los vasos ô cavida-

des de que viene.

Los vasos sanguîneos que llevan

la sangre al corazôn, reciben el nom-

bre de venas'^ (figs. 72, 73 y 76\

y la sangre que conducen, general-

mente inservible para la nutriciôn,

se denoraina sangre venosa ô, irapropiamente, sangre tugra 6 azuL

Las arterias y las venas, distribuyéndose por el cuerpo, repre-

sentan un sistema de ramifîcaciôn, en el que las ramas van adel-

gazândose tanto mas cuanto se alejan de los troucos principales.

En el sistema sanguîneo cerrado de los Vertehrados, estas dos

CORTE L0NGITU1")INAL ESQUEMATICO

DEL CORAZdx HUMANO.

rvk atrio derecho, Ivk atrio izquier-

do; rk ventrîculo derecho, Ik ventrî-

culo izquierdo ; w pared del corazôn
;

f el tabiqiie 6 septa que sépara el co-
razôu venoso del arterial; a aorta, que
comunica en esta posicion con el ân-
gulo izquierdo del ventrîculo izquierdo;

Isa las dos arterias puhuonares; Iv las

cuatro venas puhuonares; ha la^ dos
venas cavas.
(La direccion de la corriente san-

guînea es indicada por las fléchas). i

1. lat. ostium: entrada, puerta. 2. gr. arier'ia, lat. arteria: trîlquoa 6 conducto aéreo; asî

llaraaron los antiguos d las arterias, por encontrarse generahuente vacîas en los cadâveres.

3. lat. roue vaso sanguîneo.

Berg, Zoologîa, I. 11-



15^ Fig. 73.

1 Vena yugular interna.

2 Vena subclaviaderecha

3 Vena cava superior.

4 Arteria pulmonar.

5 Atrio derecho.

6 Ventrîculo derecho.

7 Vena cava inferior.

Pulmôn.

9 Vena hepâticr..

10 Hîgado.

11 Arteria hepâtica.

12 Vena crural 6 fémoral

CROQUIS SEMIESQUEMÀTICO DE LA CIRCULACI<5n DE LA SANGRE EN EL IIOMBRE.

LOS vasos y las cavidades del corazon que llevan sangre arterial nsî como los puhnones

y el hîgado, son de color rojo, y los que llevan sangre venosa, son de coloi a/al.

Solo se hallan indicados los vasos sanguîneos principales.
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Fig. 74.

clases de vasos sniiguîneos pasan imperceptiblemente de la una il

la otra, siendo sus ramas mâs delgadas los vasos de transiciôn

entre amhas. Estos v^asos de transiciôn, que llevan el nombre de

vasos eapilares 1, condueen la sangre que por su constitucion es

intermediaiia f'ntre la sangre arterial y la venosa (fig. 74). En
los Invertebrados que tienen el sistema sanguîneo abierto, se en-

cwentran lagunas en lugar de vasos eapilares y obran como venas,

recibiendo el corazon la sangre directamente de los intersticios la-

cunarios de la cavidad abdominal (fig. 70).

La sangre, que es movida

6 empujada por las pulsacio-

nes del corazon, sale siempre

por una raisma parte de él,

no puede rétrocéder â causa

de las vâlvulas, y vuelve otra

vez al mismo lugar de donde

ha salido, solo después de ha-

ber descrito una circulacion

determinada, que puede ser

simple 6 doble, mas 6 menos

sencilla 6 complicadîi, segûn

la clase de animal y la or-

ganizaciôn del corazon.

En la mayor parte de los

Invertebrados y en los Verte-

brados mâs inferiores (Peces),

led vascular, para mostrar el pasaje de las

arterias (a) d las venas ti) por intermedio de
los vasos eapilares '>A).

,

(Las arterias son de color rojo, los vasos ea-
pilares de violeta y las venas de azul).

observamos la ch'culaciôn simple. Asî, por ejemplo^ en los Peces

que tienen el corazon simple ( véanse pâgs. 158 y 159 ), la san-

gre venosa entra al atrio^ que esta situado detrâs del venlrîculo,

pasa luego â este y de allî, por la aorta ascendenie, a las bran-

quias, para eliminar por medio de estas el anliidrido carbonico y

cargarse de oxîgeno, 6 sea, transformarse de sangre venosa en

sangre arterial. De los organos respiratorios (branquias) pasa la

sangre arterial a la aorta descendente que va â lo largo de la es-

pina dorsal y que emite muchas ramas, para proveer â los di ver-

sos ôrganos del lîquido nutritive. Mâs tarde, por los vasos eapi-

lares, va la sangre â las venas que se reunen en un solo tronco,

por el cual entra de nuevo en el atrio del corazon. El circule

1. lat. caplllaris: delgado como un cabello.

gina 108.

Véase la anotacién al pie de la pâ-
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que la sangre ha descrito al recorrer todo el camino, se présenta

en este caso como una circulacioii simple y es llaraada la gran

circulaciôn 6 el cîrculo (grande 6 corporal.

En muchos Moluscos y Crustdceos, y en los Vertehrados supe-

riores, la circulaciôn es doble, y â la gran circulaciôn se agrega

otra : la pequena circulaciôn 6 el circula menor 6 respiraiorio, sea

hra^iquial 6 sea pulnvmar (figs. 75 y 76). Este ùltimo cîrculo

proviene de que la sangre arterial, que sale de los organos respi-

Fig. 75.

ArARATO CIRCULATORIO DEL CANGREJO FLUVIAL.

En la parte dorsal se ve el coraz6n que envîa arterias en todas direcciones y con
que coraunican lateralmente las venas branquiales. En la parte pectoral se halla el seno
venoso (corazôn venoso) derecho, del cual se originan las venas branquiales.
(Los ôrganos venosos estdn sombreados).

ratorios, no va directamente â todas las partes del cuerpo para

nutrirlas, sino que vuelve antes al corazôn por las venas bran-

quiales 6 pulraonares (figs. 72 Iv, 73i9^ 75, 76* y 79 L).

Como circulaciôn pequena se comprende, por consiguiente^ el tra-

yecto que recorre la sangre que sale del corazôn, pasando por los

ôrganos respiratorios y vuelve de nuevo al corazôn; esta sangre,

después de abandonar al corazôn de nuevo, empieza â describir la

gran circulaciôn ô cîrculo corporal.

En la .circulaciôn doble, el corazôn es también doble ô â lo

menos mâs complicado que en los animales de circulaciôn simple.

La sangre que vuelve de los ôrganos respiratorios al corazôn, es

decir, la que termina el trayecto de la pequena circulaciôn, entra

en otro departamento del corazôn, que la de la gran circulaciônj

de manera que el corazôn, en la circulaciôn doble consta de dos

atrios'^: del atrio izquierdo 6 arterial, que recibe la sangre arte-

rial de la pequefta circulaciôn 6 cîrculo respiratorio, y del alrio

derecho ô venosoy en el que entra la sangre venosa ô la que ter-

* Véase 158.
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uiiiiîi cl liayecto de lu ;;raii circiilaciôn (m iiculo curpoi'ul (lig. ^^tî).

Del atrio izquierclo pasa la sangre arterial al ventriculo ( véase

pâg-. 158): dol atrio derecho la saiigre venosa va también al ven-

Iriculo. Pues bien: teniendo el corazon un solo ventriculo, las

dos clases de sandre ticnen que mczelaise en él. Va\ este caso,

la sanp:re que sale del eoiazôn para nutrir el cuerpo^ es menos

arterial que la que entra en él, al venir de los organos respira-

torios; y la que abandona el corazon para pasar d los ôrganos

respiratorios, es también menos venosa que antes, por liaberse

raezclado con la sangie arterial. Esta elase de circulaciun se

llama circidaciôn dohlr incoinplctay y se observa en los Au/lbtos y
en los IirpUleSy con excepcion de los Crocodilidos.

Vax les Crocodilidos, en las Arp^ y en los Mamiferos el corazon

posée dos ventrîculos, rccibiendo el r(idririiJ() i'.quierdo la sangie

arterial del atrio izquierdo, y el roditculo drrccho la sangre ve-

nosa que viene del atrio derecho y va à los pulmones (fîgs.

72, 73 y 7G). Esta circulacion, en la que las dos clases de san-

gre quedan separadas en el corazon, rccibe el nombre de circu-

lacion doble compléta.

En resumen, en el honibre y en los animales superiores que

tienen la circulacion doh/e co)nplciay cl atrio derecho del corazon

rccibe la sangre venosa que llega de la gran circulacion, por dos

venas principales
|
la rma cara aiilcyinr (' superior en el hombre ) y

la rrua carn po^lpri'ir ( ii/ffr/nr eu el liombre'i; fig. 12 ha y 7'.) .: y
, /, y en sogiiida });isa al \entrif'ulo d(;reclio, a I'un'oi' df la

rdlrula atriorentriruhir dcrccha 6 /ricdspidp (iig. 7L //. La sîstole

de este \'entrîculo empuja la sangre en la nrlrria puhnonar ifig.

72 Isti y 7.'5 // aetiiando la rdirtihi puliitnnar (lig. 71 / /. Em-
pieza asi el trayecto de la pequeùa eirculncion, <> pulmonar; y cuando

la saugre viielve, viene en condieiones de arterial, pasa por las

/• uns indyiuniai-rs lius. 72 //• y !?> ii> 1 al atrio izquierdo y de alli

al ventriculo correspondiente, actuando la rdlrula alriorentricular

ixquierda, hicuspidc 6 mitral ( fig. 71 :i ). A su vez la sîstole de

este ventriculo la einpuja an \sl arleria aorta (ligs. 72 a y 73 J7j,

para comenzar la gran circulacion. En el ostio, por el que pasa

la sangre del ventriculo izquierdo à la aorta, se halla la rdlrula

(l'oiira ( fig. 71 -J }.

Ademas de la grande y de la pequena circulacion, se observa

en los Vertebrados la circulacion de la rena porta, que esttl inter-

calada en la via de la gran circulaeiôn y se origina porque toda
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la sangre venosa del

Fig. 7(i
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canal

(to

intestinal en vez de pasar dirccta-

mente à la vena cava pos-

1

terior ( infeiior en el liom-

I

bre), se juntaantes en la

I

varia porta, para pasar al

hîgado. En este nltimo or-

gane, la vena porta se des-

hace en un sistema capilar,

que se refunde luego en la

vena hcpdtica^ por la cual

va entonces la sangre ve-

nosa a la vena cava poste-

rior 6 inferior (fig. 76 f,

Lcdy d). El hîgado recibe

tauibién sangre arterial, y
esto, por las arierias he-

pâlicas (fig. 76 c). A la

circulacion de que se acaba

de tratar^ se agrega en los

Peces, Anfibios Iieptiles y
muclios Moluscos otra mas:

la de la vena porta rénal.

Las causas de la circu-

lacion de la sangre deben

buscarise, en parte, en la

construccion de los apara-

tos circulatorioS; en parte,

en la tension que ejercen

en los vasos las coluni-

uas sanguîneas y ht pre-

sion puhnonar.

En los animales inferio-

res, el epitelio vibràtil des-

empena \\\\ papel impor-

tante en la circulacion. En

los superiores la capa elâs-

tica 6 muscular de los va-

sos sanguineos produce con-

tracciones que se manifies-

tan principalmente como moviniientos pcristalticos 6 vcrmiformes

esqukma dk la cikcula<iox de i,a saxgke ex el
ho:mbri:.

LTiitrio i/qiiierdo, LK ventrîculo i/qiiicrdo ; a
aileiias de lu mitad sii])tii()r del caerpo, ao aite-

lias de la mitad iiiforior del cuerpo, e aiterias del
lif^ado; h veiias de la iiiitHd ^-iipeiior del euerpo,
c venas de lu iniladiuferior del cueipo, /^ vena porta,

(/ venu liepuiica; liV utiio deiecho, RK veiiiiîciilo

deieclio; k arleiîa i>iilnioiiar; L i)iilm<)ii; i venu pul-
nioiiai; L viisos lintïiticos, K couduclo liiiiVilicu; D
intesiiiio; Lcd liïgaiio.

( Los vasos (|ue llevau saii^ire venosa estâii soin-
hieadas.— Las llcclias indiraii lu diiecciôn de la co-
nieiite !5an).u.'uea i.
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en las nrteiius. Adeinas, en los animales que tienen corazon, cada

contracciôn (sii^itole) empuja uiia cîintidad de saui;re liacia los vasos,

y caila dilatacion {diâslole), por el vaeio que t'ornia, aspira una

nu('\a cantidad, impidiendo las vAlvuh;s el letroceso de la que

sale. J^as contracciones del coiazôn son de muclia energîa : el co-

razon extraîdo del cuerpo^ continua nioviémlose por muclio tiempo,

sobre todo en los aiiiniales pecilotermos. Aï»î, por ejemplo^ el

corazon de la tortuga extraîdo y conservado à una temperatura

de 0"^ signe contrayéndose durante seis dias m.-is ('> menos.

El enipuje eontinuo de nuevas cantidades de san.uie pi-otlucc,

por consiguiente, una corriente ritinica en los vasos, que es muy
inarcada en las arterias y (pie se maniiiesta en estas coin<» pulsa-

ciones. J^as eontracciones de las aiteiias y la tension de la eo-

lumna san<^uînea entran siniultaHeaniente en aecion. La ramilica-

cion de las arterias y los vasos capiiares facilitan la distribucion

de la sangre, que pasa luego a las venas, generalniente nuis vo-

luniinosas que las arterias. En las venas, a pesar de la considé-

rable disniinucion de la fuerza de la corriente y de sus niuy dé-

biles contracciones, el retroceso de la sangre es imposible, aûn eu

aquellas de disposiciôn vertical, pues lo impiden las vâlvulas que

solo se abren en sentiJo de la corriente. La espiiacion en el

acto respiratorio, obra también favorablemente por la presion pul-

monar sobre la corriente de la columna saiigiiiiiea.

La corriente sanguînea no se efectûa en todas las partes del

cuerpo cou la niisma rapidez: r^ta disniinusc ;i nieiliila (pie la

sangre se aleja del coraz()n y (pie aumentan l.is ciirvas y rainili-

caciones de los vasos. Las ciirvas débilitai! la eorrieuie y las

ramificaciones disminuyen su rapidez, lo que es de niiK'lia iinpor-

tancia para la nutriciôn de los tejidos. Asî, por ejemplo, la san-

gre en el centro del cueipo corre con una rapidez diez veces

mayor que cerca de la saperfieie, y un glcjbulo sanguîneo recorre

en los vasos capiiares de las telas natatorias de la rana, en un

segundo, s61o un trayecto de 0,5 de niilîmetro, niientras que en

la arteria carotida del caballo Iiace, en el mismo tiempo, un ca-

mino de 150, y durante la sîstole, de 520 milimetros.

El tiempo que necesita una particula sanguînea para recorrer

todo el trayecto circulatorio, varia segûn la especie de animai y

estîl en relacion con su tamano. Requière, por ejemplo, en el

caballo 25 segundos, en el liombre 23, en el perro 15, en la cabra

13 y en el conejo corao 7 seg.mdos.
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La rapidez de la corriente saiiguînea dépende piiiicipalineiite

del numéro de contracciones del corazon en un tiempo dado; y
en la misma relacion estan naturalmente las pulsaciones de las

arterias. Su frecuencia dépende tambien de la edad, del trabajo

muscular de cada individuo, de la temperatura^ de substancias ali-

raenticias irritantes, etc. En las venas se producen pulsaciones solo

por circunstancias anormales, por ejemplo, entrando en comuni-

cacion una vena con una arteria, 6 por insuficiencia de la valmla

atrioventricular dereclia ( tricùspide ), causa que liace rétrocéder la

sangre venosa a las venas cavas, en lugar de pasar a las arte-

rias pulmonares. La intiuencia de la sistole, que empiija y distri-

buye la sangre por el sistema vascular arterial, alcanza su tér-

mino en l<js vasos capilares; desde allî pasa como corriente con-

tinua al sistema vascular venoso, en el cual, por consiguiente, no

pueden producirse pulsaciones.

J. ^Jrf/ruws (If la circïdacinn.

Los ôrganos de circidaciôii propiamente diclios, comprenden los

vasos sanguineos y el corazon.

Los vasos sanguineos, como ya se lia diclio, son tubos ramifi-

cados de dimensiones variadas, que conducen la sangre y se di-

viden en arlerias, rrims y rasos capilares. Las dos primeras repre-

sentan un sistema doble^ con corrientes opuestas y distinto eon-

tenido. Las arterias conducen generalmente sangre vivillcante, y

las venas sangre viciada; aquéllas llevan la sangre servible del

organo central a las partes periféricas del cuerpo, estas acarrean

la inscrvible en sentido opuesto.

La diferencia entre arterias y venas no se limita.;, cin embargo,

a ésto ûnicamente, pues hay también diversidad notable en su

construccion y estructura liistologica. La parte interna de ambas

se compone de una membrana serosa ( /^?/^/ca intima), formada del

epitelio simple y de una capa de fibras elâsticas longitudinales;

en esta parte existen en las venas las vâlvulas que impiden el

retroceso de la sangre, y que faltan en las arterias, excepto en

los troncos principales que comunican con el corazon.

A la membrana serosa signe la capa muscular itftnica média),

compuesta de fibras contractiles circulares y de redes fibrosas elâs-

ticas, membranosas u laminares. Ksta capa algo amarillcnta es
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miiy desarrolla^a y fiierte en las artcrias, de manera que estas,

aiinque vacîas, no pierden su forma tubular (fig. 70 F, 6', /, y
U), mientras que las venas no la conservan en estado vacîo, por

ser su eapa muscular muy tenue . li^. 70 K /.

La parte externa ( tùnica atlvenlicia ) 6 conjuntim carece de

Hbras nnnsculares, en anibas clases de vasos en cuestion, compo-

nicndose de fibras elâsticas y de substancia conjuntiva; es gene-

ralmente, mas desarrollada en las venas que en las arterias. En
atsTunos animales, por cjemplo, los peces, la pared de las venas

esta tbrmada nnicamente por los elemcntos lii^togéneos de la lif-

nica adrciUicia, pero en la mayor parte, aun en niuclios animales in-

vertebrados, seobservan las très capas distiutas en la pared vascular.

Los mbvs capilarcs, que constitu3'en un sistema de ramilicacio-

nes sumamente delgadas entre las arterias y las venas ( Hg. 74
,

estc4n f'ormadas por nna sola eapa, generalmente homogénea y
provista de granos ovales 6 cireulares. Por su desarrollo son

apéndices protoplasmâticos liuecos de células araeboidales que se

lian anastomosado, presentando en muelios casos apenas limites

Hjos entre si y los demas elementos lûstogéneos
;

por esto fueron

considerados por muclio tiempo como larjuiias en los Molu^cos, à

quienes se creîa desprovistos de vasos capi lares.

La corriente sanguînea en los vasos capilares puede observarse

mas faeilmente en las telas natatorias de las ranas, y en las

branquias y en la cola de los peces jovenes.

Ultimamente se lia observado en las lombrices terrestres y en

algunos moluscos y anlibios, un sistema capilar que comunica con

el ambiente por medio de canales que tienen i en el antil»io

Epierium ^ tjlutiiioaiini - i el diametro de la quinta a, séptima parte

de un glôbulo sanguineo, 6 (en los moluscos Planorhis'-'' y Pal"-

domiis '
) la décima 6 duodécima parte dcl diametro de una ci'-

lula epitelial de los animales en cuestion. l*or eéta razon solo

el plasma de la sangre puede comunicar con el medio en que

viven esos animales.

Los corœiones son partes ensanchadas del aparato circulatorio;

presentandose como mùsculos huecos y como organos centrales en

los animales que tienen la circulaciôn mas complicada é intensa.

En algunos casos estân sustituidos por los troncos principales

1. gr. cpikrion: Ci palo jiuiuete. 1. lat. 'jLutitiosas : gUiliuobO, iit.-^;ijos<i. :). lat. plaun-s:

l>lauo; orbis: cfrcuio, 4- lat. pal>'.t>: pautano ; domut : vmu,
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(le los vasos sanguîncos, como, por ejemplo, en los peces mas
inferiores (los Lcptocardios ^ ô Acrdncos^^ )'^ en otros son simples

cavidades 6 tubos, 6 aùn un or^^ano complicado, compuesto de

varies departamentos 6 eainaras

separadas entre si por tabiques

6 valvulas.

Los departainentos del cora-

zon, iinas veces estan silnados

nno dctras del otro en el eje

j

longitudinal del cnerpo, sea en

1

bastaiite nnmei-o ( como en los

Arlrôpodos; jig. 77), 6 en nu-

méro de dos solamente, en los

iu
I

Pcres (cxeepto los Lrplocaydios);

I

otras veces se liallan cl uiio al

'' lado del otro en disposicioii poco

simétrica i como en los animales

supeiiores: fig-.s. 72, 78 y 79;.

Por las cxplieaciniics aiitc-

liores (\éasc i);ig. 152) se sa-

be que el coi-azon del li.om-

bre y de los animales siiperio-

les consta de nlrios y de vni-

Los alrios^ sou lus depar-

tamentos 6 camaïas del cora-

zon en que entra la sangre al

piincipio, cuando llega de la

grande 6 peqnena circulacion,

y se componen del seno 6 ea-

vidad principal^ y de la auri-

cula 6 apéndice ciego cou repliegues exteriores ( tig. 79 C. y D ).

Por su origen los atrios son ensancliamienlos de los troncos

principales de las venas ( figs. 72, 73, 7G y 79 ).

Los renlrmdos son los departamentos del corazon destinados a

recibir la sangre que viene de los atrios, para dar principio a su

curso por las arterias, es decir, a la grande y la pequena circu-

t OKAZOX DK UN AllTUUPODO.

ao aortii.

>n jm'isculos alaies.

c citiii.'uas desprovistas de los im'i.sciilos sii-

]ieiioit\s.

1. i;r. kpl'Js: dtlgaiio, tenue; cardia: conizôii.

.[ivita>:iôn.—Iru'orreetaiiKMite se da h los atrios

de: a inivat'p.a

iV.iv de .inrivnhu'
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lacion en lus animales, que poseen coiazun y (irciilMcii'di dobles

(fiffs. :> \

Kiitre los atrios y los veutri'caios se liallaii las r<Uniuis nlrio-

venlricnlares ( véase pag. 148, (i*^. 71 \

Los corazones (|iic eoiistaii de i;n îitiio y un vend l'ciilo solo, se

ll.-im.'in sh)>j/!rs, y lus que tienen

n^'iy(.r lirinicK» de departamei.tos,

confj/uc.stott. Los que reciben sola-

mente sangrc venosa, como en los

peces^ llevan el nomltre de cora\o-

i/rs rnto^os^ y Ids (jue reciben solo

sangre aricrial, corn \o)tr.<; aytcrialrs,

verbig-raeia, en los in(duse()s. Los

animales supcriores tienen un co-

raxôii iriioso- arfrrial 6 dohlr. siendo

el de la deieeha '6 mitad dereclia)

veiu)so, y (1 de la i/.(iuierda 6 mi-

tad izquierda arterial.

Ademas del coi-azoïi verdadcro u

ojgano central, se observan coiazo-

nes aecesorios. Asî existe, por ejcm-

plo, en algunos peces
(^ lampreas

,

el ccrmôn de la voia porla, y en la

cola de lasanguilas, el 5e/^oro;///v<d//.

En cuanto â su constituciôn his-

tolôgiea, el corazon esta formado piincipalmente por muscnlos es-

triados, a los que se agrega algode substancia conjuntiva, para formar

membranas exteriores 6 interiores. Los hacecillos musculares for-

man lazos, fajas o complexes intiincados, muy a menudo dis-

pnestos en espirales 6 semiespirales.

El corazôn se lialla encerrado, en los animales mas desarro-

llados, en una especie de boisa, llamada pcricarr/io ', formada de

tejiJo conjuntivo, â \eces eon epitelio vibra til, verldgracia, en la

rana.

La mecdnica dcl cora\ôif en los animales supeiiores se divide en

los dos actos siguientes: 1 La contracciôii 6 si!<(olc dr los atrios,

en cnyo acto se contraen los muscnlos de los atrios, y por consi-

guiente también éstos, mientras que se enciientran en relajacion

Il uoitn, h tiVitjiieM, c y '/ vt'ii;is Mil)-

clavias desenihocuiKlo en la vena ca\a
descenderitc, c y f venas \ ii^iiilaies, 7

arteiia s^iibclavia y /; vcua cava aMcii-
dfnt<_\
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los mùsculos de los ventriculos. 2) La dilataciôn 6 diastole de los

alrios y la conlracciôn 6 sîsiole de los veniricidos, acto contrario al

anterior.

Los movimientos rîtmicos empiezan con la contracciôn de laç

partes de las venas {venus ravas y j)idmonarcs) qiiQ se liallan

dentro dclpericardio y que

tieiien mùsculos estriados;

esta contracciôn tiene por

objeto el desalojodclasan.

gre que se liallaaûn en las

venas y la oclusion de és-

taSj a fin de impedir el re-

troceso del Huîdo cuando

se contrae el atiio. Luego

se efectùa la sîstole 6 con-

tracciôn de este, à la que

signe la del ventrîculo; de

manera que «a la contrac-

ciôn de los mùsculos es-

triados de las venas signe

la de los atrios y a éstos

la de los mùsculos de los

ventricules. Despucs de la

contracciôn de estes ulti-

mes se produce un repose

momentâneo, que se llama

pausa del corawa, y en se-*

guida vuelven à contraerse

los troncos de las venas

dentro del pericardio, etc.

La contracciôn del atrio

liace penetrar lasangre en

el ventricule, y la de este

en una arteria, mientras que por la dilataciôn del atrio este re-

cibe de una vena una cantidad de sangre casi igual à la que se

ha expelido. La sangre expelida por contracciones rîtmicas pré-

senta una corriente undulatoria, que se percibe por las pulsacio-

nes de las arterias.

Los movimientos del corazôn cstàn bajo la intluencia del nervio

vagoj compuesto de dos çlases de nervios: los aceleradores y los

COKAZON JIUMAMO (JO.N LO.S I\;0>'COS DK LOS (iRANKKS

VASOS.

Â parte debajo de la cual «e liai la cl vHutrîciilo de-
recho, B idem, \eutrîciilo izquieidc ; C auiîcula de-
recha, deb?jo de la cual se halla el aliio derecho;
D auiîcula izquierda, debajo de la cual el atrio iz-

quierdo; L' aorta, F arteria puliiiouar, G arteric.

auônima, H arterias carôtitlas, / arteria subclavia
izquierda, K veua cava desceudente, L veua pul-
monar.
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(kicjilorcs. Las céliilas- gaiiglionares, representando centros <'» csta-

ciones nerviosas^ se encuentran a veces en numéro de una û nuis

en cl tabique (sepla) que 'sépara los ati'ios, dondc forman cl cen-

tre nervioso del corazon.

El trabajo diaVio del corazon liumano se calcula eu (io^ijui» ki

lograraômetros; (piiere decir, que cl cori'Zf^n dcsarrolla en 'li

lieras una fuerza suliciente para Icvantar â la altura de 1 nietro

un peso de 60,000 kilogramos.

-/. AI- 'h II ^^ 'n,l: h

La sangre, en vi^ta de .su riiiicioii, «-omu .subslancia nutritiva

propianiente diclia del cuerpo animal;, ticnc ({iic -utVir alteracio-

nes durante su curso. La transformaciôn (|uc sutVe se electûa

principalmcnte en los vasos capilares de la gran circulaciôii, de

donde sale como samin /-n/o.sa, liabieudo eutrado como sanijyc

(uicriaL

La sîingre arteriai; como ya se lia dicho, es gt^ncralinente la

sangre utilizable para la nutricion, mientras que la .sangre venosa

eS; excepto la de la vena pulmonar, impropia para este objeto.

Se distiiiguen estas dos clases de sangre p<»r su coloracion y

coDjposicion. La sangre utilizable es en los animales superiores de

color rojo claro, raientras que la inservible es de un rojo obscUro,

variable en sus maticeS; segun la vena de qu*' se la cxtrae. La

difcrencia de coloracion es debida principalmcnte al cambio de la

oxilieraoglobina en liemoglobina y \iceversa véase pag. 43 >, Se

distinguen entre si por la cantidad de gases que contieiicn y por

la coagulacion de la tibrina. La sangre arterinl lle\a nuiclio oxi-

geno en la oxilieraoglobina y poco^ en disolucion, en el plasma;

la venosa, al contrario; contiene poco oxîgeno, pero miiclio anbi-

drido carboiiico en disolucion. La fibrina de la sangre arteriai se

coagula con mayor rapidez que la de la venosa, a causa de su

riqueza en oxfgeno. Aderaàs, la sangre arteriai, en comparacion

con la venosa, es mas rica en fibrina, en agua, en azùcar y en

sales, pero m<4s pobre en globules sanguineos y en urea. También

los globules de la sangre arteriai contienen mâs agua, liematina

y sales, pero menos globulina y grasa, que los de la venosa.

Las alteraciones en la composiciôn de la sangre, son produ-

cidas por la nutriciôn de les tejidos, por el cambio de raateria,

principalmente las exidaciones, y por la entrada de la linta eu

la sangre.
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II. SISTEMA MM ATiCO.

Ademas de la saiigrc y del qiiilc, se Jiall.i en circiilacion per-

manente en el cuerpo de los animales snperiores, la liiifa.

La linfa, de cuyas propiedades como tejido se ha tratado en la

pagina 11, es nn prodiicto de secieciun de las paredes de los

vasos capilares, en mezcla con el lesto del plasma sangnîneo so-

brante de la nntricion de los tejido^. Ademas toman parte en su

formacion, varios proiluctos de descomposiciôn y partîcnlas de te-

jidos, cnya eliminacion es de suma necesidad.

Los canales qne sirven para el acarreo de la linfa, cuyo cnrso

se efectua también en dos direcciones opuestas^ se denominan vasos

linpÂlicos.

Las extremiJades de los vasos lin-

ftUicos son abiertas y se las denomina

estomas^ (fig. 80); son snmamente te-

nues y poseen mnchas valvulas, que im-

piden el letroceso de la linfa 6 deter-

minan su coniente ccntripeta. Esta se

efectua por la niayor teiision cerca de

la extreniidad de los vasos, por las

contraccioncs de la capa intermedia

muscular de la parcd, y por la pre-

sion que ejerce sobre los vasos linfa-

ticos la contraccion de los mùsculos

del esqueleto. A veces (en peces, rep-

tiles y aves) se encuentran partes en-

sancliadas y formadas de mùsculos estriados, que se denominan

coraxoiies Unfdiicos.

Los vasos linfâticos atraviesan en muelias partes, como los vasos

quili'feros, liincliazones nodulares, las gldnchilas linfdtlms, forma-

das por aglomeraciones de vasos sanguîneos, linfâticos y clcmen-

tos glnndulares. En ellas se forman los corpâsculos Imfdiicos, que

en la sangre representan los globulos sanguîneos incoloros.

El iîistema vaseular forma en el hombre, junto con los vasos

quilîferos, el condncto tordclco, que lleva la linfa a la vena suh-

clavia kqvicrda ( véase pag. 141). En muclios Vcrtehraâos comu-

KSTO.MAS DE VASOS LINFATICOS.

a estoina cerrîulo.

b estoina seniiiibierto.

c estoiiia totalmente abierfo.

iôiiiif buca,
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niea el sisteraa linfîitico en varias partes con el ëistema sanguf-

iico \'cnoso.

Otros ôrganos que tie cierta maiicra se relacionan con el sis-

tema linfâtico, son el ba\o y el liuio, que genernlmente son con-

sidcrados corne» r/Iâtid/das sin co)idiiclo 6 snn(jiinii nr.ismJarrs.

El ha\o 6 esplcn, que se lialla en el liipocondrio izquierdo

junto al estomago ( véase iig. (IG, pâg. 120), es una glandula

eiîptica achatada y encerrada en una capsula fîbrosa, con la que

coraunican libras conjuntlvas. Estas son de diferentos grados de

desarroUo; en el caballo, el perro y el cerdo, son inuy gruesas,

forman raniilicaciones 6 redes, se entrelazan eu todas direcciones

y lie van el nombre de rifjas conjuniiras csph'niras ' 6 lif'nicas- .

Entre estas se lialla uua masa blauda y r.tjiza: la jiuipa es-ph'-

nica 6 liùiica, en la ruai se liall:in vasos sanguîneos, nervios y
fibras musculares frif/as unisridarfs esph'nica^} ; estas ùltimas sir-

ven i)ara la coutracciini del bîiz '.

Las arteiias del bazo se rauiilii-au, i'ormando uua especie de

piueeles, entre cuvas ramas se liMllau u caelgau peqiieûos corpûs-

"culos: las re/û'-ulns cspicnicas 6 corj//'/srnh).s do M'i/pf;/hi. Kw t'stns,

que tambicn se observau en las glniutulas liulVitieas iuterealadas

6 terminales, se liallau 6 se desarrollau coi-piisfiilos liutatieoa. En
la pnipa se eucuciitr.-ni tnmbicu corpiisculos liufViricos eu ililVi-ciitcs

grados do desairo'.lo, eu (les('omi)osi('it'>;i, •'» en e.>tnil() de eiigr.-Ksa-

miento, lo mi?>mo (pie globulos saiiguiiKMjs y loi mas iutefiuedia-

)ias entre (''>t(is y .-upitMlos, lo (pie pcrmite s;i ;)oii jr (pic alH tieue

lugar uua traust'orm.-ici(')u parei.-'l de lus corpiiseiilos liutaticos en

globulos sauguîueos rojos.

La transformacion que sufVe la saugre al pasar j^or el bazo,

consiste: 1) en el aumeuto de los corpuscules liutaticos, que la

sangre .arterial del bazo contienc en la proporcion de 1 globiilo

incoloro por :?00(J lojos, mientras que la sangre veuosa del Iimzm

los tiene s<51o en proporcion de 1 por 70 m.-is 6 menos; - eu

el aumento de la fibriua y del agua, y 3) en cicrto cambio, tal

vcz rrj/irri/rcinu'otio, de los globulos sarguin(îOS rojos, que salen

del bazo nuis pequcfios y de un rojo mîis claro.

El bazo sirve, ademas, como deposito de sangre, alterando la

cantidad que pasa a otros (5rganos, sobre todo, al est(5m«go; por

1. Ui.s,,'..^: I, .., <-,',.,;, ,,x: ,.,.rt..,!..,l,ni,. ,,1 1.;!/-). -2. l.il. // // : \<uA'<: l'-ro-'^: \<:n^u--
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otra parte, reflcne y destruye^ corao cl liîgado, los micro - orga-

nismes que entran en la sangre ( véase pag. 133 ).

El timo, que se encuentra en la parte anterior de la cavidad

lorâcica, delante dcl pericardio, es uua glandula formada de pe-

quenos lobulos unidos por substancia conjuntiva y provistos cada

uno de un sistema sanguîneo cspecial. Entre las arterias se lia-

llan células en distintos grados de desarrollo, que se asemejan

muclio a los corpùsculos linfàticos.

Esta glandula se desarrolla en los embriones mas rdpidaraente

que los demàs organos, y signe creciendo en cl liorabrc aûn du-

rante el i^rimer ano de la vida; despué.=î queda sin modificarse

liasta los doce 6 trece anos. Mas tarde dégénéra, y finalraente re-

présenta, en su mayor parte, una masa sebàcea, para la cual,

Waldever propone el nombre de ciierpo graso Uino.so 6 relrosiernaJ,

y que contiene ai'in muclios eicmentos lintbideos.

Por su estructura liistologica y su t'unciôn, debc considerarse el

timo como una glandula linfâtica, de la categorîa de las glandulas

linfaticas terminales 6 periféricas, que funciona solamente en la

primera juventud, cuando es necesaria gran cantidad de corpùs-

culos linfàticos o globulos sanguîneos incoloros.

Las demàs glandulas linfaticas se liallan también muy desarro-

lladas en la juventud y degeneran excesivamente con la vejez.

C. RESPIRACION.

/. Bespiraciô/i en generaL

El cambio de materia en el organisme requière la absorcion

continua del oxigeno del raedio en que vive, y la eliminacion del

anhidrido carbonico^ que se forma por la oxidacion 6 combustion

del Carbon en todas las partes del cuerpo. La funciôn por medio

de la cual se efectûa el cambio de esos dos gases, se llama

rcspiraciô/L

El cambio de los dos gases esta sujeto à la ley de la difusion

de los gases y à la de la afinidad. \Jn gas tiende siempre a di-

fundirse mczclarse con otros gases que contienen poco 6 nada

de cl. El anhidrido carbônicO;, por lo tanto, tiende â abandonar

].'i Haiigre en que se lialla clisijelto, cuando se encuentra cerca de
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oh'oa ^ases ô, mejor dicli(j; prôximo â la almôslera, y lu liace

desde el momento que piiede vencer los obstaciilos que se lo impiden.

Para facilitai- este escape del auliidrido carbônico, pasa la sangre

generalmente d orgauos especiales, llamados ônjan:^,< de la reupi-

raciôn. El oxîgeno, por el coutraiit-, debido a su afinidad cou la

liemoglobina ( véase p:i,Li-. l."i , luisca coinbin.irse cou esta. Xo

habiendo obstàeulos ^integumentos gruesos, etc.), puedc pasar al

través de la piel en cualquier parte del cuerpo auimal, sobre todo,

cuando 110 liay organos especiales (urgatios de Ja ra^piraciôn ), que

se encarguen de facilitar su pasnje del medio ambieute a la sangre.

En esta se combina ligerameute con la liemoglobiua o materia co-

lorante de los glulrajos sanguiueos rdjos, los cuak'.s le sirvcMi ib>

vehiculo para diseminarse por todas las paît es del cuLM'po, y

desenipenar su papel de oxidaute. Vax \ ista de <'sto^ se liabla de

r^.y)iraciô/i iiifcDia, respirrc-i'H/ dr his /r/idu.'i^ etc.

La importancia de la fuuciuii respiratoria se comprende, una vez

que conoceraos la necesidad de la absorcion del oxîgeno, que

diseminado por la sangre arterial, produce las diversas oxidacio-

lies y el calor; y la de la eliminacion de uno de los productos

de la oxidacion, el anliidrido carbônico, cuya acumulacion y pcr-

manencia en los tejidos tendrîa que producir estados anormales

y la muerte ( véase pag. o5 ).

8e observan, por consiguiente, dos corrientes de gases en el or-

ganismo animal: la del oxîgeno que entra al cuorpo; y la del an-

liidrido carbonicO; que va al aire atmosiV'rioô ('» al agua.

La cantidad de oxigeno que absorbe el liombre adulto, importa

.30 gramos (20 litros
)

por liora, mas 6 meuos, y la del anlii-

drido carbônico eliminado, como 34 gramos. Kelacloiiado con 10(H)

gramos del peso del cuerpo, este expulsa de anliidrido carbônico,

por liora: en el liombre, 0,12: en el perro, o,n, en la rana, 0,5,

yen la cucaraclia, de 0,11) a o,r» gramos. Estas cantidades, cmo
tt'rmino medio, se refieren s6b> a estados normales de! cuerpo y

del clima, y en su mayor parte corresponden a los organos glandu-

lares, que consumen cinco veces mas oxîgeno que los demas organos.

El oxîgeno es absorbidopor los animales del medio en que viven : de

la atmosfera 6 del agua, y aûn de ambos, segiin el estado de su des-

arrollo. En el primer caso se habla de respiraciôn acrea, en el segundo,

de re.^piraciÔJi acu^dici. y en el tercero de rcsinraciôii aiffibiôdca 1,

i.i.i.
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El aire atmosférico contiene en ICO partes, 21 de oxîgeno y 79

de âzoe 6 iiitrugeiio aproxiiiiadamente, a los que se agregau de

1 â 4 diezmilésimas paites de aiili.drido carbonico; mieiitras que

el aire disuelto en el agua dulce contiene en 100 partes 32 de

oxîgeno, y en las aguas saladas aûn mas, lo que las liace mas

a proposito para la respiracioiL

Los animales jôvenes consumen mayor cantidad de oxîgeno que

los adultos, por bUS cambios de materia màs enérgicos. Los ani-

males de pequeno tamano nccesitan también mas oxîgeno que los

grandes, porque ofrecen una superficie muy grande .1 la irradia-

cion del calor cii proporcion a su volumen. Efectivamcnte, los cana-

rios y los gorriones cojisumen diez veecs mas oxîgeno que, las

gallinas. Los ani'.nales pcciloteruios y los invcrnautes durante su

letargO; consumen muy poco oxîgeno.
;

Las oxidaciones, especiahnente la formacion del anliidrido car-

bonico, se eiectûan cou mayor rapidez y abundancia bajo la in-

fluencia de la luz que en la obscuridad. Asî los animales que lian

sido privados de la \ista, producen relativamente poco anliidrido

carbonico. J^]n los parajes obscures, los animales acumulan muclia

grasa, que no se consume por la oxidacion. De esto se aproveclia

para el engorde de ciertas especies
(
gansos, cerdo?, etc.}.

2. Dirersns ôrr/anos y uiauri-as de rrsipiraciôn.

Oomo maneras diversas de respiracion se considérai! las si-

guientes: la respirnciôit eiitdiiea, hiiiilesfijial, la hranqiikd, la Iraquerd

jhipidmonnr. Los animales poseen una sola de estas, 6 mas; en

es'e ùltimo caso una de ellas es la respiracion espccial 6 principal,

y las demis son secundarias 6 accesoiias.

En los animales mas inferiores existe ùnicamente la respiracion

cutdaea, que en lo-î superiores figura como acccsoria.

En esta clase de respiracion sc efectua el cambio de los dos

gases al través de la super(i<'-ie del cuerpo 6 del integumento. En
la mayor parte de lo;s animales acuaticos el integumento esta pro-

visto en su totalidad 6 parcialmente de pestanas 6 de un epitelio

vibràtil (véanse figs. 22 y 47), ciiyos movimientos faeilitan la re-

hovacion de las partîculas de agiia 6 la trasiacion del animal â

otras partes mas ricas en oxîgeno. La absorcion del oxîgeno y la

eliminacion del anliidrido carbonico por el integumento, tiene lugar
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con taiita m.ts eficacia cuanto ma.s tenue es la cubierta del anima

y ma4, extendida la ramificaciôn y diàti'ib.ueiun de lus vasos san-

guineos en ella.

En los animales superiures la rrsjiir.i'-i'ni rn! inca^ aun([ne acce-

soria, desempena un papel bastante importante. Los animales pa-

decen, si se les barniza la piel 6 se la expone ;i gases irrespi-

ral)le.^, y mueien eon hîntomas de envenenamiento, <?o:!M) si hu-

biesen ubioibido gases nucivos pur medio de los organos les-

piratorios espeeiales. Eu la lana la lespiracion cutanea es de"

gran alcance, pues privada de los pulni.mcs, vive afin por algûu

tiempo, respirando por el" integiimento. También cl honibre respira

por la piel, pero la respiraciôn cutanea en él es muy insiguiii-

cante en comparacion con la pulmonar; la cantidad de oxîgeno

absorbida por la piel en 21: lioras se calcula en 10 gramos, y la

del anliidrido carbonico eliniinado, en la misma cantidad mas 6

menos.

La*respiraci6n cutanea en los animales superiores es llamada

i'àuiV\(tii i^erspiraciôii^
;

pero en el sentido mâs estricto se com-

prende bajo esta denominaciôn la expulsion del vapor de agua

por medio del integumento.

La respiraciô/i intesiuial comprende la absorciôn del oxfgeno por

medio de la pared intestinal y la eliminacion del anhidrido car-

bonico por el orilicio de egestion. Es de poco alcaiice en la

mayor parte de los animales, pues solo es una pequena cantidad

de oxîgeno libre que llevan al canal intestinal con el alimento y

la bebida que toman. Solamente en \m par de i)eces
j
Mif<f/i/r-

'/l'is- fCobitis-') fossilisa Lacép. y CuUici/ 1h >/>'' aspcr''> (>. (1.
j,

esta clase de respiracion alcanza gran desarrollo; esos peces

tragan normalmente el aire atmosférico, para apoderarse del oxî-

geno, y expulsan el anhidrido carbonico por el ano.

En algunos gusanos Qaelôpodos' ( Colohranclius^ ) se lialla la

parte posterior del intestino rev^estida de un epitelio vibràtil, y en

las larvas de los alguaciles 6 libélulas, existen branquias intesti-

nales (fig. 81), que facilitan la absorciôn del oxîgeno disuelto

en el agua. El agua la to'^an y la expulsan, en cstos casos, por

el oriHcio de egestion.

1. lat. pnsplrarc: respirar en todas partes 6 evaporar. 2. Nombre propio. :î. gr. cohihs:

utia especie de saidina de los iiaturalistas aiitigiu»s. 4. Vai. fossilis : fôsil, excara<io
;

l)orni.e se emieira en el fango. 5. Kr. kdllos: liermosura ;
iciitfujs : pez. 6. lat. asper: âspero.

7. gr. chatt : cerda : ;/«s, ^'>/'s : pic S. -^r. !:ô!'j--^ : tniiicado, mutilado ;
liy.inchos : branquia.
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l'ero 110 «ôlo el canal intestinal y cl integumcntO; sino tauibiviv

!:''-• ^^- otros organos pnedcn desempefiàr acce-

soriamente l:i l'nnci(5n de la respiràcion,

Asî lo efectùan, en lus Celeui''r,i,ln<i. les

tnlios acuiferit.s, y t'ii los F'/i/ii/oiJ- ituos,

el sis/ci//i( acuijrm lig. Si'
, ciiya lun-

ciun principal es la de nn aparato loco-

motoiio. En algunos erizos de mai';, los

peâieelos^ ainhuIacraJcs- del sistenia acnî-

fero se liallan transt'ormados en organes

respiratorios especiales: hrn/i</>n'is iinihn-

lacralcs.

Para las nianeras de respiràcion, de

que se trata mas adelante, existen orga-

nes especiales, que se observan princi-

palmente en los animales de organizaeion

complicada 6 de mayor desarroUo. Esos

organes provienen generalraente de partes

metamortbseadas de la piel, ciiya trans-

formacion las liace aptas para la absor-

cion del oxigeno y la eliminaciôn del an-

liidrido carbonico. Por lo gênerai, son

masas blandas, esponjosas ('» tubu lares, lu-

biertas de nna membrana teinio y pruvis-

î;is de apciidices filil'onncs, lu!)nlares. la-

minarcs o ramilicados, l'i i\(^ millares de

peqncnas cavidadcs, (|iie aumentan la su-

pcrlicie respiratoria y asegiiran el cambio

clicaz de 1<)S gascs.

11 i:i />7'/- '//'ji/i'd, los urganos resj)iraturio.s son orga-

nes apiopiadus para la respiràcion en el agua, llamados hratujiiias.

Son repliegiies de la piel dirigidos liacia aluera û apcndices del

integumento del mismo origen ( tig. ^:3 ). Su distribuciûn es muy
^ asta en la série animal, y son ^ariadlsimas en forma y estructura.

En los erizos de mar, constitnyen prolongacioncs tenues y conicas

de la piel al rcdedor de la boca, que se llaman hraiiquias bucaJes.

En las estrellas de mar son pequenas vesîculas distribuidas en la

parte dorsal del cuerpo, y Ilevan el nombre de aiupollas 6 resfcuhfs

hranipiialcs. Kn los pepinos de mar \\ Huloturias-^' existen d<»s l>ran-
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Fig. SJ.

quias dendrîticas ^ que se liallan en la parte interior del cuerpo,

comuiiicando con el recto,

^or el cual se proveen del

agua,; se denominan puhno-

nes acuàlicos 6 dendrilicos.

Los gusanos Quetôpodos-

tienen generalraente bran-

{[iiias en forma deapéndices,

eolocados en la cabeza 6 en

las patas rudimentarias.

YïxUqXo^ Arirôpodos poseen

los Cruslâceos branquias,

que sepresentancomoapén-

dices filiformes 6 laminares

en las patas, y en algunos

casos estas mismasse trans-

forman en branquias de las

formas indicadas; 6 las tie-

nen como organos lamina-

res encerrados en un a es-

pecie de cavidad respirato-

ria, cubierta porla câscara.

REPRESKXTACIÔS KSQVEMATICA DEL SISTEMA ACUf-

KKBO DE LAS ESTRKLLAS DE MAR.

I
cr canal i-adial con sus ramas.

p peiiicelo ambulacral.
ap auipolla pediciliaria.

P ainpolla de Poli.

lin lâniina niadreprtrica con el canal petroso.

minares, filiformes 6 dendrî-

Fig. 8;^.

En los Moluscos, las branquias son 1;

tieas, en comunicaciôn directa con el am-

biente (moluscos marîtimos sin cascara;

fig. 83 ), 6 cubiertas por repliegues de

la piel, 6 también, colocadas en una (••à\\-

dad respiratoria (moluscos bivalves y

pulpos marinos: fig. 84 >. En los Moins-

coideos constituyen dos tentaculos braquia-

les^ y espirales cerca delà hoQR ( Biaqui-

podarios^) 6 tentaculos bucales huecos 5"

pestanados { Brioxoarios -^
), que sirven al

mismo tiempo de organos de aprehension.

Entre los Verteh-ados se observan bran-

quias en los Peces y los Anfihios, y se

encuentran en las partes latérales de la

cabeza 6 del cuello, formando filamentos 6 piezas dendriticas libres

^/S 1
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br ,^ br W v W
ALMEJA {Myiiluf; cilulis L. )•

br branquias. /; Looa.

It limbo izqiiierdo de la lûnica t tentâculos.

(lesplogado. p pie.

IV ]inibo de la tiinica. nip im'isculos del pi«

cd ovlducto entre el ovaiio y la bi biso.

trtnica. v vâlvula anal.

(larvas deanfibios yenibrionesde tiburones ), 6 boisas, laminas 6 arcos

pestanados, sitiiados en iina cavidad respiratoria y generalmente

cubicrtas por una pieza môvil, el opérciUo ^ . Asî sucede en la

mayor parte de los peces^ y el agiia que éstos introducen por la

,

^^^ë- '^^- boca, pasa a las

I

'^P ^ '"/> jcavidades res-

piratorias, don-

de las branquias

absorbenel oxî-

geno que lleva

disuelto y ex-

!

pulsan el anhi-

Idrido carbé-

iiico; al levan-

tarse los opér-

:
culdS; es expe-

I

iidael agua in-

servible de la

cavidad respira-

toria.

Las respira-

ciones traqueal

ypnlDionar^QV-

tenecen âlares-

piracion aérea,

y han recibido

su nombre de las

pidmones, que

son sus organos

especiales.

Las trdqueaSj

que se observan en los Insectos^ en los Miriôpodos ^ (cientopiés) y

en muclios Arâcnidos ^
, son tubos aéreos que se distribuyen por

todo el cuerpo, formando ramificaciones y comunicando con el

ambiente por raedio de orificios, llamados esfigmas^ 6 espi-

rdcidos'' . Estos ûltimos tienen forma y estruetura muy variadas,

1. lat. operciilvm: tapa. 2. gr. jmjrîos: nnicho;_piîs^ podôs: pie. 3. gr. ardohnc: arafi a ; '/«/os:

aspecto. 4. gr. s/w/ma: picadura, sefial. ^, lat. apirar.vJwn: agujero de respiraciôM.
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DEUNATRAQUEA
IFICADA DE UN

poseen un borde quitinoso (perilrema ^
), y se linllan, por lo gênerai

en niayor niîràero, en las partes latérales del cuerpo, faltando en

la cabeza. Las trâqiieas S(mi tiibos con paredes muy tenues y elds-

ticas, y provistas de una f;ija espiial interna quitinosa, que aumenta
todavîa su elasticidad ( fig. 85 ). El aire que entra Fig. hô.

por los estigraas, se distribuye por todas las rami-

iieaciones, diseminando el oxigeno y cargândose

al mismo tiempo de anhidrido carbônico. La ex-

pulsion del aire viciado se opéra igualraente por

los estigmas y por medio de contracciones rit mi-

cas del cuerpo del animal; al césar la presion que

ejerce el cuerpo sobre las traqueas, por sus con-

tracciones^ los estigmas aspiraii de nuevo el aire

atmosférico, para distribuirlo otra vez por las

vîas respiratorias traqueales.

En las araijas se encuentran organos respira- i:^'^^:
I

torios saculiformes constituîilos por laminas liuecas, que comunican

con los estigmas por medio de tubos que carecen de la fujn espiral

(fig. 70 Fj. Se les da el nombre de pubuoiies simplemente, 6 de

pulmoncs traqueales 6 fbihplados -. Xo tieiieu nada de comûn con

los pulraones de los animales superiores, pues no sou sino traqueas

modificadas, que, por otra parte, se observan también en algunos

insectos, como piezas vesicalares sin fnja espiral, sirviendo raâs

bien para la loeomocioM aiM-ea que para la respiracion. Asî su-

cede también con los saeulos aéreos de las aves, que comunican

con lus pulmones y Uenados de aire, dismiiiuyen el peso espe-

cîfico del animal, para lacilitar su vuelo. Eu algunos insectos dii-

charras ) desempenan el papel de cajas de resonancia.

Las respiraciones irdqiieohranquial ô bi-ânquiotraqucal, estan ba-

sadas en la combinacion de las traqueas con las branquias 6 vi-

ceversa, comunicando una clase de organos con el ambiente ; aire

ô agua), y la otra con organos internes del animal (lig. 81).

La otra clase de organos de respiracion aérea son los jjidmo-

nes. En su forma y estructura mâs senciUas, son repliegues de

la piel dirij^idos lia<'ia el iuterior del cuerpo y piovistos de gran

numéro de vasos sanguineos. A&i los ob^ervamos en los moluscos

pulmonares. En los vertebrados reprebcntan organos en forma de

boisas, que estân en relacion con la parte anterior del canal di-

1. gv.perî: al rededor; tt>^wi; agujoro. -2. lat. fnhellntui^: como formado por abanicos.
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Fig. 86.

n
A Aparato respi-

lîATOUIO DKL LaGARTO

l'srudopiis ii]H(s { Pall. )

JjERR.

l lariiiuf, t tr;i(iuea,

p puliiioues (Taïuafio

natural ).

B Corte (li'l piilniôn,

cou alvi'olos j>cq\iefios

(rt) y <,M-an(1<-s il>).

gestivo y comiinican con la cavidad biical por medio de un tiibo

aéreo, la trâqiieay y una abertura cartiiagiiiosa, la laringe.

La extremidad anterior de

la trâquea es la laringe ( figs.

86 ^ / y 87 a), ciiyas pie-

zas cartilaginosas provienen

de la transformacion de al-

gunos aiîillos de la trâquea

( véase pâgs. 180 y 181 ). La

laringe funcionaen parte como

aparato de la voz; contiene

las ciierdas focales, y su aber-

tura (glotis) se cierra, en el

acto de la deglucion, por

medio de una pieza lingiii-

forine, la ejngloiis-, evitando

de esta manera la entiada de

las materias iilimenticias à la

;

trâquea ( fig. 54 EJ. En la

mayor parte de las aves existe

una laringe inferior 6 sirin-

ge ij que esta constituîda por

los anillos cartilaginosos in-

feriores de la trâquea trans-

formados, y que pertenece

también â los érganos vo-

cales.

La irdqnca propiamente di-

cba (figs. 54 Tr, ^Ç> A t y
87 h)y esta destinada â llevar

el aire â los pulmones^ y se

compone de anillos carti^-

ginosos incompletos 6 abier-

tos, pero en todo caso ce-

rrados por piezas membra-

nosas. Su interior esta re-

vestido de una membrana mucosa^ cuya capa externa lleva un

epitelio vibrâtil, que tiene por objeto la expulsion de la mucosi-

1. gr. syrinx: tubo, (lauta, pito.
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Fi g. ,S7

dad supeiriiia y las partîculas de toda clase, que se introducen en las

vîas respiratorias por medio del aire inspirado (véase pâgs. 79 y

80; fi^s. 20 y 21 ). La tràquea varia en el numéro de anillos y en

su longitud, adaptàndose esta j^eneralmente à la del cuello. Asî en

los Cettœeos^ (ballenas, delfines,etc.
)

es muy corta y anclia, y en el pe-

rezoso 6 perico niuy larga, exteii-

diéndose en curv^a hasta el diafragma.

Se bifurca en su parte inferior 6 pos-

terior, para entrar en los pulmones,

donde forma en los animales supe-

riores nuevas ramifîcaciones; estas

nltimas lian recibido el nombre de

hronquios -
( figs. 87 c y 88 ). '

Los pulmoncs representan, 6 boisas

simples, como en los Anfihios, 6 bol-

sas en parte esponjosas, en parte sim-

ples, como en los Iieptiles, 6 masas to-

talmente esponjosas, como en las Aves

y en los Mainîferos.

Los pulmones simples y sacnliformes ^^^^^^^ kk.piratohio i.el hombre.

llevan en su pared interna retîculos ' « la.inge, fc trdquea, c i.ronquios

prOvistOS de VaSOS SangUineOS, al tra- ton sus terniinaoioiu's ^O, (/pulmôn

vésdeloscuales tiene liiirarel cambio
'^^"'^'"^'^ ^"^^'•^-

de los dos gases. Se les da el nombre de celdillas pariétales, divi-

diéndolas en primarias y sc-nnihirias; estas iiltimas se encuen-

tran dentro de las primeras (tig. 8(3 B h).

Esta clase de pulmones almacenan gran cantidad de aire y
absorben relativamente poco oxigeno, lo que permite à los anfibios

pulmonares ( ranas, sapos, etc.
)

permanecer por rauclio tiempo

sumergidos en el agua.

En los pulmones semiesponjosos, la extremidad anterior repré-

senta una masa celular 6 esponjosa, con gran poder de absorciôn

para el oxîgeno, mientras que la parte saculiforme que sigue,

no es m.4s que nna simple boisa que sirve de.deposito de aire,

como sucede en las serpientes y los lagartos ( fig. 86 A pj, pu-

diendo tener celdillas pariétales 6 carecer de ellas. Los reptiles

1. gr. kétos, lat, cctus: ballena 6 cualquier otro animal aciuitieo graude. 2. gr. brônchia'.

extremidad de la trâcjuea.
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de forma muy alargada ( las serpientes y algunas lagartijas ), tienen

el pulmôn derecho muclio mas desarrollado que el izquierdo,

presentândose este a veccs como ima pieza lobular rudimen-

taria.

Los pulmones totalmente esponjosos de las dos clases siipe-

riores de los Vertehrados, las Aves y los Mumiferos, son compa-

rables^ por su estructura, â ôrganos glandiilares ascinosos (fig. 63).

Fig. 88. Los bronquios, al penetrar en los

pulmones, forman un sistema de

ramificaciones muy complicado, en-

contrândose ramas que apenas tie-

nen 1 mm de diâmetro yaûn menos

ffig 87 c e). En las extremidades

de estas ramas desaj)arecen los

anillos cartilaginosos, formandose,

en cambio, agrupaciones de pe-

quenas vcsîculas abiertas interior-

mente; esas extremidades sellaman

iiiftind'djuJos 1
, y las vesîculas, al-

véolos, celdiilas 6 vcsiculas jnilmo-

nares (fig. 88). Los elementos

mencionados forman eomplexos 6

lôbulos. Todos los infundîbulos del

pulmon de las aves comunican

entre si, pudiendo, por cousiguiente, llenarse de aire el pulmon

por cualquier pnnto; en los mamîferos se establecen comunica-

ciones unicamente entre los infundîbulos adyacentes, sobre todo en

la vejez, de manera que por una pequefia rama bronquial, puede

ser solamente inyectado un lobulo pulmonar. Mucbas vesîculas pul-

monares se refunden también en los adultos, â causa de la re-

sorbcion de las paredes que tienen de comûn.

Las vesîcîilas pulmonares estan revestidas de una red densa de

vasos capilares sanguîneos, implantados en una membrana mu-

cosa sumamente tenue. En ella se efectûa, al través de la pared

de esos vasos y de la mucosa, el entrecambio de los gases. La

cantidad considérable de gases que pasa en un tiempo determi-

nado por los pulmones (véase pàg. 165 ); se explica por el nu-

méro énorme de vesîculas que éstos contienen, y que en el liombre

Modelo de las ramificaciones terminales

de los brooquios con las vesîculas pul-

monares.

1. lat. infundibulum: embudo.
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asciende :i 1800 millones, representando una superficie de 225

mètres cuadrados.

Esta clase de pfr.inone.s, que deben su estructura espoujosa y
elâstica, a las vesîculas, al tejido conjuntivo intersticial y â al-

gunas fibras contractiles, se hallan en numéro de dos en los ma-

mîferos. Se encueutran en la caja toracica junto al corazon ( fig.

78) y cubiertos por la phnra^ . El pulmon derecho es general-

niente nuls desarroliadoiy consta de mas lobulos que el izquierdo.

En algunos animales ( cabalio, elefante, rinoceronte, ballena, etc. )i

faltan los lobulos pulmonares; en otros varia su numéro. Asî el

pulniôn derecho tiene, por lo gênerai^ de cuatro a cinco, y en los

roedores hasta seis siete, mientras que el izquierdo posée solo

dos 6 très lobulos, que faltan en los roedores se hallan apenas

indicados. El pulmon derecho del horabre consta de très lobulos

y el izquierdo de dos.

Los anfibios 6 animales anfibioticos ( véase pag. 165), poseen

pulmones y branquias, como organos respiratorios. Pueden tener

los dos al mismo tiempo durante toda su vida, como los Perenni-

branquiados - (las salamandras Prokits .
-' 1^

, etc.), 6, lo que

es mas coniiin, respiran al priiicipio, eu el cstado de larvas ( re-

nacuajos), por medio de branquias, y mas tarde, como adultos,

por medio de pulmones.

Entre los peces, los Dipnoidos' tienen una respiraciôn doble, es

decir, branquial y pulmonar.

La veJHja nataioria de los peces, que fisiologicamente conside-

rada, es un aparato hidrostatico, corresponde por su desarrollo al

pulmon de los vertebrados superiores, y llega hasta tener la fun-

ciôn de esta clase de oigano en los Lipnoidos. Se origina como

una protuberancia saculiforme 6 boisa en la pared superior de la

parte anterior del canal intestinal, conservando en muchas espe-

cies su comunicacion con este organo, durante toda la vida del

animal, por medio de un conducto aéreo. Varia mucho en su forma,

principalraente cuando carece del co)iducio aéreo, y posée en mu-

clios casos apéndioes (fig. 89).

La vejiga natatoria contiene oxîgeno, nitrogeno y anhidrido

carbonico. El primero abunda ( hasta un 87 ^^

) en los peces

1. gr. pleura : costado, costillas, luembraua pariétal de la cavidad toracica. 2. lat.

pérennis: permanente; brmichia: branquia. 3. gr. Proteûs: Proteo. 4. gr. Seirén: Sirena.

5. gr. dîpnoos : de doblc respiraci(5n.
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marinos, sobre todo en los que habitan Ingares profunilos, raien-

tras que en los peces de agua dulce prédomina el nitrogeno

(hasta un 90 %); el-anhidrido carbônico se lialla solo en canti-

dades mînimas.

La vejiga natatoria tiene por objeto proporcionar al pez un peso

especîfico variable con las profundidades del agua, y también el

Fig. 89.

YEJIGA NATATORIA

Â de Pogonias chromis Ciiv. B de Corvina trispiiiosa Cuv,

de carabiar el centro de gravedad en su cuerpo. Los peces que

tienen este organo, pueden, por esta razôn, descansar en cualquier

profundidad, y los que carecen de él, solamente sobre el fondo 6

suelo. Por otro lado, la compresion de la parte anterior de la

vejiga natatoria, produce el descenso de la parte anterior del

cuerpo, mientras que la compresion de la parte posterior, liace

subir la cabeza y bajar la cola. Los peces sin vejiga nata-

toria tienen que servirse de las aletas, para obtener la posicion

oblicua.
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S. Mecanismo de la resjnraciôii.

En los animales superiores^ sobre todo en aquellos cuyos or-

ganes respiratorios estan encerrados en cavidades del cuerpo, se

observan movimientos rîtmicos que tienen relacion intima con la

respiracion. Estos movimientos, cuyo objeto es facilitai' la en-

trada y salida del aire atmosférico en los organos respiratorios,

constituyen el mecanismo de la respiracion.

El mecanismo de la respiracion se refiere principalraente a la

compresion de las cavidades que contienen los organos respira-

torios, 6 a la de éstos directaraente. Tiene lugar en los Arlrô-

podos por la contraceion de los segmentes del cuerpo, y en la

mayor parte de los Reptiles, en las Aves y en los Mamiferos,

por los movimientos de la caja toràcica^ que consisten en la com-

presion 6 dilatacion de esta, por medio de la actividad de sus

paredes.

La entrada del aire à los pulmones, 6 sea la inspiraciôn, tiene

lugar cuando se dilata la cavidad toracica, por el juego de los

mùsculos intercostales externos. Esta dilatacion produce la de

los pulmones y sus vesîculas, y por consiguieute, una rarificaciôn

del aire en ellas contenido; lialiândose cl aire exterior (\ mayor

presion, por su mayor densidad, pénétra por las vîas respiratorias,

para estabiecer el equilibrio dentro de los pulmones. La salida 6

espiraciôn se efectûa por la compresion de aquella caja, a causa

de la contraceion de los mùsculos intercostales internes^ queliacen

bajar las costillas^ disminuyendo su volumen. La contraceion de

la cavidad toracica actûa, â su vez, sobre el tejido 6 parénquima

elâstico de los pulmones, cuyas cavidades disminuyen asî también

de volumen, expulsando el aire que contienen. Por otra parte,

las contracciones peristâlticas y tonicas de los bronquios, coiitri-

buyen eficazmente à la renov^acion del aire en los pulmones, mien-

tras que los mùsculos ventrales y el diafragma tienen una parti-

cipacion insignificante en el mecanismo de la respiracion.

Las tortugas, las ranas y los sapos, introducen el aire à los

pulmones por medio de movimientos parecidos a los de la de-

glucion, debido a que en las primeras las costillas son entresol-

dadas, y en los segundos muy cortas, de manera que la caja to-

racica no puede funcionar como en los vertebrados superiores
;
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asî es que en la inspiracion fiincioiian activamente los raûsculos

liioideosi
, y en la espiracion, los ventrales.

La cupacidad pulmonar vital en el hoinbre es de " 2000 a 4500

centîmetros cùbicos, en el adulto. Pero esta comprende solo la

cantidad de aire que se élimina de los pulraones en una espira-

cion profunda, precedida de una inspiracion prolongada; la cnpa-

cidad pulmonar total alcanza aùn a 1400 6 2000 centîmetros cù-

bicos mâs, que comprenden el aire que queda en los pulmones,

después de la espiraciôn mâs profunda. La cantidad de aire

que se renueva en cada acto respiratorio no représenta general-

mente mâs que un 20 ^jo de la capacidad pulmonar.

La frecuencia de la respiraciôn en el liorabre, varia segùn la

edad. En los recién nacidos es de 44 inspiraciones por minuto?

en los niuos de 1 â 5 anos de 26 por término medio; de esa

edad en adelante varia de 13 â 16, excepto en la vejez muy
avanzada, en que aumenta de nuevo (de 20 â 22), por ser la res-

piraciôn mènes profunda, â causa de la relajacion muscular. La

frecuencia notable en la respiraciôn que se observa en la juven-

tud, es motivacla por la energia en el cambio de la materia y por

el crecimiento râpido del individuo.

Hay, por otra parte, cieitos actos que constilnyen modificacio-

nes de los movimientos respiratorios, y que son los siguientes: la

tos y el estormido, que se producen por contracciones reflejas y
espasmodicas de los mûsculos respiratorios; en el primer caso, â

una d varias inspiraciones profundas signe una espiraciôn râpida

y fuerte, que puede repetirse varias veces sin necesidad de una

nueva inspiracion; al mismo tiempo, al pasar el aire por la glotis

estrechada, produce el sonido caracteristico. En el segundo caso

signe â una inspiracion profunda una espiraciôn nasal corta y
fuerte. El suspiro se efectûa por medio de una inspiracion lenta

y profunda,' y una espiraciôn corta y fuerte; ei sollozo es debido

â inspiraciones repetidas, interrumpidas y cortas, producidas prin-

cipalmente por contracciones del diafragraa y acompanadas de vi-

braciones de las cuerdas vocales ; el bostezo se produce por una

inspiracion bucal profunda y lenta, y una espiraciôn bastante

fuerte, rapida y sonante; el alentar es una espiraciôn lenta con

la boca abierta
; la acciôn de soplar, consiste en espiraciones fuertes,

hechas con los labios colocados en punta; la ma tiene por causa

1, gr. %: laletrav/ aspjruda
; eidos : forma, aspecto; hioidco: perteneciente al hucso hioidcs.
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espiraciones bruscas, sonantes, sucesivas y cortas; el ronquido lo

producen las vibraeiones del vélo palatine por medio del aire

espirado; el acto de gargajcaVy constitiiîdo por una espiraeion râpida y
fuerte cou la glotis e>^treehada, tieiie por objeto extraer mucctsidades,

etc.; el gargarixar ((uisiste en mantener los lîquidos llevados â la

gargnnta por medio del aire espirado; el oJfafear se linoe por ins-

piraciones profundas, fuertes y repetidas, efcctuuJas por medio de

la nariz.

D. FONACIOX.

La producciôn de rnidos y sonidos, que en su conjnnto llama-

rfmos fonaii6i\ esta en los animal» s snperi(»res en relacion in-

tima con la lespirncion, mientras que en los iiiferiores se rela-

cioiia ron otras fiiiiciones.

Lu
,

w//'/'/'/,7 se manifiesta en !a série animal de varias maneras,

qne piieden tratarse como si^ue :

1.0 Por rnidos 6 sonidos, que produee el animal al golpear sobre

otros objetos, como lo hacen los coleopteros del géuero Aiio-

bhmi ^
, dejando oir una especie de tictac, al tocar la madera por

medio de la cabeza.

2.0 Por rnidos 6 sonidps, qne prodnce el animal froiando un

6rgano contra otro. Estos orgauos pueden carecer de aparatos

especiales de fcnacion 6 estar provistos de ellos; en el uitimo

caso se llaman aparatos de cstrididaciôn- y son mny C(tmunes en

los Artrôpodos. Ciertas langostas poseen una crcsta ef<irididatoria

en los fémures posteriores y otra en las alas; los grillos masculi-

nes la poseen solo en las alas. Muchos cangrejos las tienen en

los articules basilares de las antenas 6 en las patas; algnnas

aranas, en la parte basilar del cefalotérax y del abdomen, etc.

Los peces que dejan oir una especie de grunido, lo hacen por

fretacienes de los opercules branquiales contra los bordes de los

erificies respiratorios, 6 por movimientos de las mandîbulas, de

los liuesos farîngeos y de los dientes. En el crotale puede con-

siderarse el cascahel como aparate de estridulacion.

3.0 Por sonidos producidos por movimientos rapides 6 vibra-

eiones de ciertes organes del cuerpe^ principalmente de las alas,

1. jjr. anobtôa: el que resucita, 2. lat. striderc: chillar.
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por ejeraplo, en los mosquitos^ las abejas y las moscas, sin ser

esta la ûiiica clase de fonacion de los animales mencionados y de

otros de organizacion parecida.

4.C» Por sonidos que se manilîestan por contracciones rapidas y
espasmodicas de cierta clase de mûsculos, que eiitran en vibra-

cion, siendo los sonidos reforzados por la resonancia de las ca-

vidades del cuerpo, como se observa en algunos peces de los gé-

neros Cotlus^ Trigla- y Bagrus'-''

.

5.<^ Por sonidos que se producen con la expulsion véhémente

de substancias glandulareS; como en los coleopteros bombarderos

(véase pâg. 57).

6.0 Por sonidos produoidos por intluencia del aire respiratorio,

que en el acto de la inspiracion 6 el de la espiracion, pone en vi-

bracion cierta clase de ôrganos. A esta clase de fonacion se da el

jiombre de voz, llamândose sus ôrganos ôrganos vocales, y especial-

mente cuerdas vocales^ si presentan la forma de raembranas 6 cintas.

Entre los Invertehrados se observan ôrganos vocales en los in-

sectos, especialraente en Dipleros ^ é Ilimenôpteros ' que los tienen

como cuerdas vocales en los orificios de respiracion 6 estigmas.

Estos comunican con una boisa traqueal^ que tiene por objeto

servir de caja de resonancia.

En los Vertebrados, los organes vocales son mas generalizados,

y, sobre todo, muy desarrollados en los Mamîferos, en las Aves y
en algunos Ânfibios. La voz se produce en esos animales en la

trâquea, sea en la extremidad superior 6 laringe, sea en la infe-

rior 6 sirùige, como sucede eu las aves ( véase pâg. 172 }, exis-

tiendo en estos casos cuerdas vocales. Pero sin la existencia de

estas, se producen también sonidos, por ejemplo, los silbidos de

las serpienteS;, que se manifiestan al pasar râpidamente el aire

por la laringe estrecliada, rozando sus bordes. Por otra parte,

en la respiracion intestinal, producen los peces mencionados en

la pâg. 167, un ruido especial, al expulsar el aire por el ano.

En el liombre, el aparato vocal se compone de la laringe pro-

piamente dicha, y de las cuerdas vocales.

La laringe constituye la parte superior de la trâquea, se ma-

nifiesta como una protuberancia en la parte anterior y superior

del cuello, que se denomina vianiana de Adân, y se compone de

1. gr. kôttos: cabeza grande. 2. gr. De tris; d causa de las très espiuas libres de las

al etas pectorales. 3. Nombre propio. 4. gr. dîpteros : con dos alas. 5. %me/i : membrana •

ptéron\ ala.
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varios cartîlngos (carlîlagos larlngeos) (iig. 90). El cartilago cri-

coideo 1 tiene la forma de un aiiillo de sello, siendo angosto y del-

gado en la parte anterior, y alto y grueso en la posterior* repré-

senta la base de apoyo para las demâs piezas cartilaginosas. El

Fig. 'JO.

I. L( s cartflagos larîngeos (sin la epiglotis) vistos descîe la parte posterior. / cartf-

lago tiroideo con sds cuenios supeiior ('s) é inferior {Ci); y cartilage aritenoideo, cou

la apôtisis imiscular (Pm) y el de la cuerda vocal {Pc); co cartîlago Sautoiiniano
;

" cresta del canflago ciicoideo (cr). — II. Mitad derecha do îos cartîlagos larîngeos-

vistos desde adentio, (Las iiulioacioues conio en I.)

cartîlago tiroideo- que constitnye la pared anterior y las dos la-

térales, esta situado en el anterior^ articulando con él por medio

de sus apôfis'ks 6 cutrnos inferiores, mientras que Ios ciinnos su-

periores estân en comunicacion con el hueso hioides; la inarticu-

lacion permite raoviraientos al cartîlago tiroideo en el sentido del

eje transversal horizontal de sus puntos de insercion. Los dos

cartîlagos aritenoideo s'-'' conipletan la pared posterior de la laringe;

son prismaticos piramidales é insertos en el borde superior del

cartîlago cricoideo; su? niovimientos se efectùan en el sentido

del eje longitudinal. Cada cartîlago aritenoideo lleva en su

extremidad otro pequenO; que se denomina cartîlago SantorinianOy

1. gr. krîcos: aaillo; eidos: aspecto. 2. gr. iliyreôs . escudo en forma de puerta, piedra de

puerta
; eidos: aspecto. 3. gr. arytaina: regadera; eidos: aspecto.
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La parte interior de la

F.g ïil.

6 corniculado ^, pudiéndose todavîa agregar otros (cartîlagos Wris-

heryianos 6 ciuieiformes^^ ). La epiglotis'-^ es un cartîlago muy
elâstico, insertado en el cartihigo tiioideo por medio de su ex-

tremidad ango«ta é inferior, mientras que la superior y anclia se

lialla libre y dirigida liacia atrâs; tiene por objeto cubrir y pro-

téger la cavidad larîngea ( véanse figs. 54 y 91).

Ademâs de las piezas cartilaginosas que constituyen la laringe,

hay otras fibromusculares, que reunen 6 iijan aquéllas^ 6 que

sirven para facilitar su movilidad. Todas se hallan cubiertas por

una membrana mucosa.

lai'inge contiene las cuerdas vocales,

que son una especie de repliegues 6

j
fajas que van del cartîlago tiroideo

I

a los cartîlagos aritenoideos, y que

I

dividen la cavidad larîngea en lien-

diduras 6 incisuras de distintos diâ-

metros ( iigs. 91 y 92). Los dos

repliegues superiores son mas volu-

I

minosos que los inferiores, y han

I

recibido el nombre de cuerdas vocales

i espiirias, mientras que las inferiores

I se 11aman cuerdas vocales verdaderas:

\

no teniendo aquéîlas ningûn papel en

la produccion de la voz, se liace bien

;

en denominarlas Ugamentos tireo-ari-

I

tenoideos, conservando el nombre de

cuerdas vocales solo para las ùltimas.

À cada lado de la cavidad larîngea,

entre el ligamento tireo-aritenoideo

y la cuerda vocal, se halla el seiio

laringeo 6 ventrîculo de Morgagni. La
hendidura entre las cuerdas vocales

propiamente diclias, lleva el nombre de glotis ( fig. 92).

En la formacion de la voz se observa un carabio continuo en

el diametro del glotis y en la tension de las cuerdas vocales, que

es debido a varios mûsculos que raueven los cartîlagos larîngeos.

La tenhion de las cuerdas vocales es producida por la disposicion

5IITAD ANTKIUOR DE LA LARINGE

VTSTA jm. ATRÀS.

a epiglotis, 1 cartîlago tiroideo, 2

seno larîiigeo, S ângiilo superior del

Tuisnio, 4 ligamento tireo - ariteuoi-

deo, 5 cuerda vocal, T corte de

mi'xsculos, cr cartîlago cricoideo.

1, lat. corniculatus : cornudo. 2. lat. cuneiformis: de forma de eufia. 2. gr. epi: arrlba;

gîottis : bendidura d« la laringe.
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del cartilago tiroideo, mientras que el diametro del glotis se altéra

por movimientos giratorios de los cartilagos aiiteiioideos.

Pur medio del aparato rorni deserito, prodncimos soiiidos y ruidos.

Los soiiidos se prodiiceii por vibracion de las cuerdas vocales,

que se efectûa por el aire que se hace salir de los pulmones. Las

modificaciones del sonido son debidas a las alteracioiies en la ten-

sion de las cuerdas vocales, como lambii'n a la extension de la

parte vibrante de las mismas. Con un eht'iierzo de tension sube el

sonido, bajando con la relajî^cion de las cuerdas vocales. En la

produccion de los sonidos bajos toman también parte, los bordes

de los cartiiîigos, mientras que en la de los altos^ s6b> vibran las

cuerdas vocales, y para su i)roducci6n se necesita iina tension de

aire mas fuerte en la tiâquea, que para aquéllos; de alii ré-

sulta, que las notas altas se pueden cantar solo forte y las bajas

piano. Por otra parte, al elevarse el tono, sube también la la-

ringe, y al bajar esta, dcsciende también el tono.

Las diferencias individualcs respeclo a la aitura de la voz, estân

en relacion con la magnitud de la laringe. Laringes grandes dan

el tono bjijo en los sonidus, mientras que los sonidos altos son

producidos por lariii,u<s pc- li-

quéfias. La inutaciôii de la Pc

voz en la edad juvenil del

liombre, proviene del cre-

cimiento rapido de la la

ringe en una época de esta

edad, perdiéiulose entonces

el tono alto, que viene .1

ser sustituîdo por otro mas

bajo y lleno.

La voz liuraana tiene la

extension de 3,5 octavas

mas 6 menos. Para produ-

J I
** ^^^

VISTA DE LA ENTRADA A LA LARIXGE.

Fe Repliogue de la niembraiia nnicosa que pasa
de la 1>:ise de la lenjiiui â la lariu^e, à su lado se

vo uu iM(|iitùo veutrîculo (') y otro repliegue de
niuci.sa (");A}ir. niein"brHna iiuicosa ; Pae. replie-

Cir la nota m<4s baja de la m*- an-efùglorideo; Sp concavldad en la nmcosa,

7, 2, 3, 4 ciicunvalaciones de la menibiana mii-

eSCala, hacen las cuerdas cosa eu los cartUagos (7 sobre el cueiui. niayor
'

., . del biieso hioides, 2 sobre el ciierno Mjperior del
\()C;ileS 82,5 VlbraClOneS en canîiago tiroideo, 3 sol)re el cartflasîo Wri>ber-

1 1 1 giaîio V 4 sobre el Sautoriniano > ; 5 iiici.xura pos-
Un SegUnUO, y para la ae terior de la glotis; 6 pared posterior y arriba la

la m4«i fllfa Pomo lO^r. • ^'"'"^ iriangular ; 7 onerda vocal; 8 h. ndidura del
ja mas aita, como -L'^->0

, _,g„„ ,^,,{^^^0 ^ ventrtcuio de iMorgagni; 9 liga-

COmO diapason normal se |

""-"to tireo-arl tepoideo 6 cuerda vocal e.ptirea.

toma la nota la^ , correspondiéndole 435 vibraciones segûn la acep-

tacion francesa. Las distintas voces caracteristicas tienen la ex-
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tension de 2 à 2,5 octavas, y se las divide en hajo^ haritono,

ténor, alto y soiirano, como lo indican las escalas siguientes :

¥
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E. CALOR ANIMAL.

Se da el nombre de calor animal al cal or engendrado por el

ciierpo de los animales.

Las causas prodiictori^.s del calor en el organismo animal, son,

en primera lînea, los diverses procesos quîmicos en el cambio de

la materia, sobre todo, los de la oxidacion, siendo la del carbono

la mas importante. En segunda lînea, debe considerarse el tra-

bajo mecânico, voluntario 6 involuntario, correspondiendo una ele-

vacion de la temperatura a las contracciones musculares, debida,

ya sea a los procesos quîmicos résultantes de ellas, 6 â las fuer-

zas motrices transformadas en calor.

La produccion del calor aumenta por medio de una alimenta-

cion abundante y de substancias nutritivas de fâcil oxidacion, â

que pertenecen, la grasa y los hidratos de carbono, que son los

mejores combustibles del organismo. La temperatura animal se

éleva también por la actividad enérgica de la respiraciôn y de la

circulacion de la sangre, por el auineuto del calor en el ambiente,

y por la evitacion de su irradiacion. Asimismo dépende la pro-

duccion del calor del sistema nervioso: la diminucion de su ac-

tividad por la parâlisis, por los anestésicos 6 narcoticos, dismi-

nuye también el calor del organismo.

Entre los organos, producen la mayor cantidad de calor las

glândulas, â causa de su actividad y energîa oxidante continuas.

El hîgado, por ejemplo, conserva su calor por mucho tiempo después

de la muerte del individuo, debido â su tenaz vitalidad liistologica

y su gran actividad.

Siendo la actividad individual la suma de la energîa de los or-

ganes, la produccion del calor del individuo tiene que estar su-

jeta también â la mayor 6 menor intensidad de los procesos quî-

micos y fîsicos, mientras que, por otra parte, su cantidad dépende

de las condiciones mas 6 menos favorables para su conservacion.

Respecte â la produccion y conservacion del calor, se dividen

los animales en dos grupos: en homeotermos y pecilotermos.

Los animales JioDicokrmos'^ , que Uevaban antes el nombre im-

propie de anitnales de sangre caliode, podemos llamarlos anima-

!• gr. hornoios : igual ; thermos : caliente.

Ber6, Zoologîa, I. l'i-
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les de iemperatura constante, indicando con esta denominaciôn, que

hay animales que en estado normal conservan mâs 6 menos cons-

tante su temperatura interna^ a pesar de ios cambios de temperatura

del medio en que viven. A Ios animale^ liomeotermos pertenecen

las Aves y Ios Mamiferas.
Los animales pecilotermos i

, 6 de temperatura variable, que se

denominaban antes animales de sangre fria^ comprenden Ios Peces,

Ios Anfihios y Ios Reptiles, y presentan la particularidad de que

su temperatura externa é interna se altéra con la del medio en

que viven y â la que se identifica.

La diferencia entre Ios animales liomeotermos y Ios pecilo-

termos se funda: en que Ios primeros producen relativamente

mucho mâs calor que Ios segundos, y que se encuentran en con-

diciones mucho mâs favorables para conservarlo. Pur estas ra-

zoneS; la temperatura de Ios liomeotermos sobrepasa general-

mente â la del ambiente, y se conserva hasta cierto grado, aun

bajando considerablemente la temperatura del medio. En Ios pe-

cilotermos, que, por el contrario, producen poco calor y lo irra-

dian con suma facilidad, tiene que alterarse la temperatura con

las variaciones de la del ambiente.

Hay animales, por ejemplo, Ios insectos, que producen mucho

calor, pero que pertenecen, sin embargo, â Ios pecilotermos; no

pueden conservar el calor â causa del pequeno volumen de su

cuerpo y superficie irradiante relativamente muy grande. Su tem-

peratura puede solo apreciarse reuniendo muclios de ellos. Siendo

la irradiacion del calor proporcional â la superficie del cuerpo,

se comprende que Ios individuos pequefios y jôvenes pierden mâs

calor que Ios grandes y adultos de la misma especie, y que, por

lo tanto, su actividad en el cambio de la materia debe ser mâs

enérgica, para proveer al consumo.

Los piedios de que se vale el hombre para regularizar su tem-

peratura, son de dos categorîas: Ios que evitan la diminucién

de la temperatura, y Ios que impiden su elevacion. Los prime-

ros se dividen, â su vez, en dos grupos: en medios que aumentan

y aceleran la produccion del calor y en medios que sirven para

su conservaciôn.

Los medios que aumentan y aceleran la produccion del calor,

han sido mencionados ya mâs arriba (pâg. 185); su conservaciôn se

1. gr. poikîlos : variable, instable; thermos: calieute.
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procura, evitando su irradiacion, por la permanencia en habita-

ciones calentadas durante las estaciones frîgidas, 6 por el em-

pleo de trajes de géneros gruesos y maios conductores del calor.

Pero no todos lus individuos se encuentran en las misraas con-

diciones respecte à esta coiiservacion: los gruesos y grasos sufren

mas del calor que del fri'o, ;'i causa de la capa adiposa subcutâ-

nea, que évita la irradiacion del priraero, mientras que los flacos

y delgados son mas sensibles al fVio, por la fAcil irradiacion del

calor; les falta la capa adiposa y su voluraen dividido por la su-

perficie da un cociente poco favorable, como en las criaturas.

La segunda categorîa de medios, es decir, los que evitan la

elevaciôn de îa temperatura, comprende la diminucion del cambio

de materia, por una alimentaciôn mc4s escasa y menos favorable y
poco trabajo muscuiar, y la exposicion del cuerpo a temperaturas

bajas. Un medio importantîsimo en este sentido, es el sudor: su

evaporaciôn exige calor, que es sustraîdo del cuerpo.

La regulaci(3n del calor es compléta en el estado normal, pero

es irregular, liasta cierto grado, en un gran numéro de enferme-

dades, produciéndose entoiices aumentos 6 diminuciones de terape-

ratura anormales. Las temperaturas mas altas, 44,7<^ y 44,3^' C,
se han obscrvado en casos de tétano y en el reuraatisrao arti-

cular, y la mas baja, 2y,G*^ , en el ùltimo estado de la Meiiingilis

iuhm'culosa, mientras que la temperatura interna ordinaria del

hombre es de 37,25 a 38'^ C.

La temperatura normal de los animales liomeotermos varia segùn

la especie. Entre los Mannferas existe la temperatura mas baja: de

25 a 2^0 C,^ Qii \os Mo7iolre))iados^ ( ornitorinco - y equidna-^^ ), que

son ovîparos, y la mas alta: de 41,1, en el pequeno raton

Miis^ imiscidus'' L., y en el murciélago Vesperugo*^ pipistre-

llus^ (Schreb. ) Keys. Bl., observàndose las intermedias: de 35,2

â 35.5 en el lobo, en el delfîn y en un mono ( Cercopithecus ^ sa-

baeus^ Ouv. ). La temperatura de las ^Ires es nuis elevada que la

de los Mannfcros, encontrâudose la m.is alta: 44,03, en las go-

londriiias y en los paros^ â que se acerca la de los lialcones (43,18 );

y la mas baja: 37,8, en las gaviotas.

La temperatura de los animales pecilotermos, como se ha dicho

1. gr. ')nr'>nns : l'uiico ; tréma; oriluio. 2. gr. omis, gen. ôrnithos: ave; rhinchos: pico,

rostro, tninr|>a. 3. gr. Écldtha: iiomhre niitolôgico. 4. gr. viys, \at. mus : raUSa.

5. lat. muscidus: diiuiuutivo de vius. 6. Vesperugo '. héspero, y un murciélago de los na-

turalistas antiguos. 7. ix&\. pipistrello : murciélago. 8. gr. kérkof. col&
;
pithekos : mono.

9. lat. sabaius: del lugar Saba, en Arabia.
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anteriormente, carabia con la del medio en que viven, elevândose

sobre esta solo unos pocos centésimos de grado, con excepciôn de

la époea del celo, en que se ha observado en las ranas y en al-

gunos peces (tiburon y bonita) una elevacion de temperatura sobre

la del medio de 1" â 1,6".

Mientras que los animales pecilotermos pueden soportar sin pe-

ligro las alteraciones de su propia temperatura^ y sobre todo la

diminucion del calor, los liomeotermos^ al contrario^ estân ex-

puestos â la pérdida de su vida, si se les aumenta 6 baja consi-

derablemente la temperatura de su cuerpo. Hacen excepciôn los

animales invernantes^ cuya temperatura puede bajar hasta + 4**

C; sin peligro de la vida.

Los anirnales invernantes, por ejemplo, la marmota, el casca-

nueces y el liron, no se encuentran en las condiciones de poder

conservar su propio calor : su temperatura baja con la diminucion

de la del medio ambiente, y sus funciones vitales sufren al mismo

tiempo una reducciôn considérable. Habiéndose bajado su tempe-

ratura a + 5<^ C-, caen en una especie de sueno, que se llama

letargo. Se despiertan de tiempo en tiempo de su letargo, si

tienen alimentos almacenados, 6 solo en la primavera, si no los

poseen y cuando el calor vernal éleva su temperatura. Al

entrar en el letargo, esos animales son generalmente gruesos y

grasos; al volver de él, en la primavera, son delgados y flacos,

habiéndose operado esta transformaciôn por el consumo de la

propia grasa, de una parte de los mûsculos, de los vasos capi-

lareS; etc. Su disposiciôn para alimentarse, al salir del letargo,

esta naturalmente muy desarrollada; pudiendo satisfacer esta ne-

cesidad, su sangre alcanza ràpidamente la temperatura normal de

la especie^ que conserva durante todo el verano.

También entre los animales invertebrados se observa el letargo

invernal, por ejemplo, en muchos moluscos, insectos, gusanos

é infusorios, que, para resistir mejor el frio, se encierran en sus

habitâculos, 6 los forman como capuUos y quistes.

Ademâs del letargo raencionado, se observa otro en la esta-

ciôn opuesta al invierno : el letargo estival. A este estân expues-

tos muchos reptiles, moluscos, insectos, gusanos y protozoarios de

los paîses câlidos, cuando falta el agua y la naturaleza se halla

ârida y desprovista de los medios de su subsistencia. Esos ani-

males, para evitar la pérdida compléta del agua de su propio

cuerpo, se encierran en habitàculos 6 se entierran en el barro y



FOSFORESCENCIA 189

fango de las lagunas y arroyos, proximos también a secarse. Con
Ja época de las lluvias se libraii de su caiitiverio terroso, 11e-

vando en sus espaldas un pequeno jardi'n, que se ha formado du-

rante el letargo, dando entonces el aspecto de islas flotantes â

algunos cocodrilos arrastrados por el agua.

F. FOSFORESCENCIA.

El desprendimiento de luz 6 fos/orescencia^ es un fenomeno bas-

tante coraùn, que se observa en todos los tipos del reino animal,

en menor 6 mayor grado y distribucion. Es normal, manifestân-

dose en todas las fases de la vida del individuo 6 apareciendo

en épocas deterrainadas, y anormal, produciéndose solamente bajo

circnnstancias especiales. En algunos casos fosforesce todo el

animal; en otros, lo que es mas comûn, despiden luz solo ciertas

partes ù organes de su cuerpo.

Entre los Proiozoarios, debe mencionarse como mâs fosfores-

cente y comûn, la Noctiliica 1 miliaris - Suriray, â la que se debe

en gran parte la fosforescencia del mar ( fîg. 93 ).

Entre los Ceknterados, presentan este fenomeno un gran numéro

de polipos y médusas, y entre los Equinodermos^ algunos Ofiuroi-

deos'^
,
que contribuyen también a la ilurainacion de los mares.

Entre los Giisanos, el fenomeno de la fosforescencia es bas-

tante comûn. Asî, muclios Quetopodos ^ marines f Chaetoptenis^
,

rhotocJmris*^' , Pohjnoe'^ , Poîycimis^ ), el rotatorio Sijnchneta^ , el

quetognato ^^ Sagitta i^, algunas turbelarias, etc., despiden luz.

En las lombrices terrestres fosforesce la parte del cuerpo que con-

tiene los organes de reproduccion y .que lia recibido el nombre

de clitelo ^-.

Como Artrô})odos fosforescentes se conocen algunos cangrejos

inferiores [Sapphirina '^^), el cientopiés Geopliilus^^ eledricus L.,

y las luciérnagas y los tucos, tacas, 6 cucuyos^ que son coléop-

tères muy comunes y pertenecen a los Lampiridos ^^ y à los Ela-

1. lat. nox : uoche ; lucere : lucir. 2 lat. miliaris : miliai', como mijo, 3. gr. ôphis : serpiente
;

urd: cola. 4. gr. chaîtc: cerda; pris, podôs: pie. 5. gr. chatte: cerda; ^terw; aleta, ala.

6. gr. jj/iôs, geu. p/io^ls; luz; rb.iris: gracia. 7. niitol. Pohjnôe: hija de Ncreo y Doris.

8. gr. polys: raucho; crrru.<: zaïcillo. 0. gr. sî/u; jiiuto; cli.aite: cerda. 10. gr. g^iathôs:
,

mandfbula. 11. lat. sagitta: flécha. 12. lat. clitelium: inontura, silla. 13. lat. sapphirinus:

de zafiro. 14. gr. géa: tierra; philos: aniigo. 15. gr. lampyris: alguien que da luz con la cola.
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iéridos i. En los piimeros se halla la materia fosforescente en los

penùltimos segmentes ventrales, y en los segimdos, en las partes

humerales del corselete, simulando dos ojos de luz eléctrica.

Fig- 03. Entre los Moluscos emiten luz

principalmente los conqniferos de

la clase de los Pterôpodos ^
, corao

Hyalea ^
, Creseis ^ y Gleodora ^

,

y entre los Timicados liay muclias

SaljMS^ y el género Pyrosoma^
,

que contribuyen poderosamente a

la fosforescencia de los mares tro-

picales, despidiendo luz de dis-

tintos colores 6 matices (fig. 94).

El tipo de los Vertebrados ofrece

la fosforescencia solo en algunos

peces, sobre todo, en los Esco-

pélidos s
. Algunos peces (Scym

nus 9, Orthagorisciis -o y Tracliypterus ii
) irradîan la luz por toda la

superficie del cuerpo; los Escopélidos poseen manchas 6 puntos

fosforescentes; en la Chimaera'^- motistruosa L., es el liocico mu-

cilaginoso que despide la luz.

Los drganos fosforescentes ofrecen mucha variedad. Son agru-

paciones de células que forman laminas 6 plaças, como en los

Lampîridos, Elatéridos y Pyrosôniidos, 6 liilos y cintas, como en

los Celenterados ; 6 estân representados por células epiteliales 6

glàndulas cutâneas unicelulares, como en los gusanos, moluscos

y el cientopiés anteriormente mencionado, y tal vez también en

los peces, con tal que su fosforescencia no sea debida à organis-

mes parasites animales 6 végétales.

El fenomeno de la fosforescencia, que se ha estudiado mejor

en les dos grupes de insectes antediclios (Lampîndos y Elatéridos),

ne se preduce por la simple exidacion de una sola. substancia

(noctilucina), como se creîa liace muy poce, sine que es debido

a un procese fisiologico mâs complicado. En esos insectos les

organes fosforescentes estân formades por dos clases de células.

1. gr. elaiêr: empujador. 2. gr. pterôn: aleta, a\a; pûs,podôs: pie. 3. gr. hyalécs: como vi-

drio. 4. Nombre mitolôgico. 5. gr. déos; faraa; dôron: obsequio. 6. gr. sdlpa; un pez oiavino de

los antiguos. 7. gr. pyr: fuego; sôma: cuerpo. 8. gr. skôpehs'. escoUo, peïlasco; eidosi aS'

pecto. 9 gr. skymnos: uua especie de tiburén. 10. gr orthagoriskos: pequeno cerdo.

It.'gr. traehys: âsperô; pterôn: aleta, ala. 12. gr. cJûmaira: animal fabuloso de la initologla.
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Las siiperiores (célidas de iiralos) contienen el âcido ûrico y sus

sales, sirviendo de reflectores, mientras que las inferiores (células

Fig. 94.

ÉlmmmJ^M
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fenémeno de fosforescencia, sino de reflexion . é interferencia de

los rayos lurninosos, aunque muy débil. También después de la

muerte se observa todavia el hy^illo ocular, si los ojos se encuen-

traii en posiciôn favorable. El organo reflector en los vertebra-

dos es el tapele lûcido 6 parte posterior no pigraentosa de la co-

roidea del ojc; en los insectos desempefian el mismo papel las

trâqueas oculares.

G. SECRECION.

1. Secreciôn en geyieral y sus ôrganos.

La funciôn de la secreciôn, en el sentido mas vasto, se observa

en todas las partes del cuerpo animal, por donde pasa la sangre.

Las secreciones en especial, consisten en la produccion de subs-

tancias determinadas elaboradas en su mayor parte, en ôrganos

especiales y de naturaleza invariable. De estas secreciones^ unas

son de importancia para cierta clase de funciones, otras son com-

pletamente inservibles, mientras que otras aûn, que son expul-

sadas como superfluas 6 nocivas para el cuerpo del organismo,

le prestan, sin embargo, servicios importantes.

Como secreciones de la primera categorîa liemos tenido oca-

siôn de conocer la saliva y los jugos gâstrico, pancreâtico y oité-

rico (véanse pâgs. 133 â 139), y de la segunda, el anhidrido car-

hônico ( véanse pâgs. 35 y 165 ) ; nos quedan para conocer

aûn otras, que no forman, como las anteriores, parte esencial de

otras funciones caracteristicas.

Las secreciones que se efectùan sin ôrganos especiales, por

ejemplo, en las diversas cavidades del cuerpo que estan revesti-

das de una membrana serosa, llevan generalmente el nombre de

exudaciones. Son muy acuosas, conteniendo sales, azùcar, urea,

substancias albuminoideas, corpiisculos linfàticos, células epitelia-

les, etc. El Immor articula?' 6 sinovia ^
,
que pertenece también

en parte â esta clase de secreciones, contiene, ademâs^ albûmina,

grasa y mucina. La grasa, en muchos casos, puede ser conside-

rada también como producto de secreciôn, que no proviene de ôr-

ganos especiales.

1. gr. syiv, junto; lat, ovnm\ huevo, como mezclado con la yema dehuevo.
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Los ôrganos de secreciôn, que se observan en los Proioxoarios

comovacîtolos contractiles que des- Fig. 95.

piden substancias acuosas, son

por lo gênerai en los demas ani-

males (Metazoarios) pequeîiasca-

vidades 6 canales de la piel 6

de la parte periférica de otros

ôrganos, presentandose como de-

presiones, repliegues 6 canales

simples 6 ramificados; solo en

algunos casos son aparatos mâs

complicados. Se les da el nom-

bre de glândtdas^ (fig. 95).

Las glândulas, en su forma

mas primitiva y sencilla, son

depresiones 6 repliegues del in-

teguniento, de base angosta y

/ \

I M-'

•ki:.<entaci(5k esquematica de las

glandulas.

.1 folîculo. B gldndula de Meibom.

C gland iila tubular.

abertura ancha, denominândose cripias - . Si su base se prolonga

màs al interior, formando una cavidad relativamente anclia y una

especie de cuello angosto, se les da el nombre de foUcidos^ 6

gbhidulas sehdccas, en razon de ser su substancia de secreciôn,

una materia grasa (fig. 95 A).

Las ghlndulas que tienen mucha extension y mas 6 menos el

mismo calibre en todas sus partes, llevan el nombre de gldndulas

tuhidares (fig. 95 C), como las ghuididas sudohparas de los ani-

males superiores, los vasos de Mrdj>ig]ii y las gldndidas salivares

de muclios insectos. En algunos casos forman espirales y ovillos,

como en los rinones y en el tejido subcutâneo.

Las glândulas ramificadas que poseen un solo conducto de se-

creciôn, como las '.9rt//?wc5 (fig. 63, pag. 123), las de 3Jeibom en

el pârpado (fig. 95 Bj y las lactîferas (figs. 96 y 97), son deno-

minadas gkuuhdas acinosas ^. Son glândulas compuestas, que se

originan como vesîculas ô foliculos, y cuyos conductos comunican

entre si, para refundirse finalmente en uno solo, que es el con-

ducto de secreciôn comùn (fig. 63 a).

1. iat. diiuinutivo de glans: amfgdala, aliueudra, bellota. 2, gr. krypte: cripta, bôveda

oculta. 3. Iat. foUicxdus: pequeiïo saco, tubo. 4. Iat, acinosus: como racimo.
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2. Secreciôn lâdea.

La secreciôn lâctea 6 kche, se observa solamente en los Mami-
feros 1, en los que sirve para primer alimeuto de los liijos, y à

los que se ha dado este nombre, â causa de la presencia de las

Fig. 96. Fig. 97.

CONDUCTOS LACTIFEKOS

de una puérpera con muclios

acinos terminales.

de una climatérica, sin

acinos terminales.

marnas 6 tetas, que son aparatos de secreciôn formados principal-

mente por las glândulas lactiferas.

Las glândulas lactiferas son acinosas, y se hallan^ ya sea en

dos séries â lo largo del vientre (perro, gato), ya en la parte

ventral posterior (yegua, vaca), 6 en la parte pectoral (hombre,

monos superiores, murciélago, elefante). Alcanzan mucho des-

arroUo durante la prenez y cuanto mâs se aproxima la époea de

la nutriciôn de los liijos, formândose entonces gran niimero de ve-

1. lat. mawma: pecho de la madré, teta; fero: Uevo,
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sîcidas 6 acinos ^ ladiferos, mientras que màs tarde, y sobre todo

en la vejez, degeneran de una manera extraordinaria (figs. 96 y
97). El conducto de secreciôn termina en el jjexôn, mamila ^ 6

papila^ que falta en los Monotremados, cuyas glândulas lactîferas,

asî como las de los Cetâceos, se comprimen por un mûsculo espe-

cial, que facilita la extraccion de la loche.

La Icf^he es una especie de emuUi(3ii bhinca amarillenta ('• azu-

ladp, de re;\rei(5n al principio neutra 6 alcalina, después acîdula

(mifif(rica), de sabor algo dulre, y de olor especîfico, segûn la

clase de animal de que proviene. Se compone de agua, grasa 6

mantpca, caseîna, albûmina, azûcar de lèche, carbonatos, fosfatos

y sulfatos, cloruro de potasio y de sodio, vestigios de hierro,

combinaciones del fluor y del silicio, urea, y otros cuerpos, pecu-

liares solo a ciertas especies, como el îicido equinico en la lèche

de yegua. Por razôn de las substancias que contiene y de la

proporcion conveniente de estas, la lèche debe considerarse como

un alimento completo.

Como elementos morfologicos, se encuentran en la lèche los

corpnsculos Idcteos 6 glôhulos de lèche, y los corpû^culos 6 glôhiilos

calôstricos ^.

Los corpûscidos Iddeofi, â que se debe la opacidad de la lèche,

son pequeîias gotas 6 globulos de grasa, envueltos, al parecer, en

una membrana haptogena muy teioue ( véase p.as:. 85). Rota esa

membrana, por procedimientos mecanicos, se juntan los globulillos

de grasa y résulta lo que llamamos manteca.

La mnntcca es una mezcla de glicerina y de los acidos grasos

siguientes: butîrico, caprônico, caprilico, caprînico, mirîstico, pal-

mîtico, esteârico y oléico. La cantidad varia segûn la especie de

animal, por una parte, y por otra, segûn la aliraentaciôn. La lè-

che de camélia, por ejeraplo, contiene solo un 2,9 % de man-

teca, mientras que en la de bùfala se halla un 8,4 ^^ 0; en la lè-

che de mujer se observa como un 3 "
o. y en la de vaca como

un 4 0? poi* término medio. La ûltima lèche que ceden las ghin-

dulas mamarias al ordenarse, es la mâs rica en manteca,

Los corpïisculos calôstricos son células epîteliales ameboidales que

se desprenden de la pared de los acinos y pasan de éstos à los

conductos lactîferos. Se desprenden principalraente en los prime-

1. lat. admis: pequena baya. 2. lat. mammilhi: poz6n, pequeûa teta. 3. lat. colosira:

flor de lèche, la primera lèche espesa, gorda.
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ros dias de la lactancia, encontrândose mas tarde, en numéro muy
redncido. Ademâs del protoplasma, contienen miiclia grasa, que

proviene del protoplasma de las células epiteliales, que no se se-

paran de la pared de los acinos, y la despiden en forma de pe-

quenos globulos (glôhulos 6 corpûsculos Iddeos).

La caseîna (véase pâg. 43) se encuentra disuelta eu la lèche,

coagulândose cuando esta se pone âcida. La lèche de los rumian-

tes contiene como un 4 ^/o, por término medio; en mayor canti-

dad se halla en la de la marrana, en menor, en la de la yegua y
en la de la burra.

El azûcar de lèche (véase pâg. 53), que se halla también di-

suelto, abunda principalmente en la lèche de las razas equina y
cameliana, en que se la observa liasta un 8 «/o; en la lèche va-

cuna se encuentra como un 4 «/o.

En la ceniza de la lèche abunda principalmente el fosfato de

calcio, y las sales potâsicas sobrepasan a las sôdicas. El agua

que contiene la lèche, varia de 83 à 88 por ciento, segûn la es-

pecie de animal 6 la bondad de la lèche.

3. Secreciones cutâneas.

La textura perméable de los tejidos permite una evaporaciôn 6

secreciou continua en la superficie del cuerpo animal, que es tanto

mas enérgica, cuanto mas seco es el aire que rodea al cuerpo,

menos fuerte la presion atmosférica y mas abundante la substan-

cia de evaporaciôn.

La piel 6 integumcnto 1, al través del cual se efectûan ciertas

clases de secreciones, se compone en los animales superiores, de

la epidermis y del ciiiis.

La epidermis - 6 cidîcula ( fig. 98 a), se compone de un epitelio

pavimentoso, que es simple en un solo vertebrado : el pez mâs in-

ferior {Âmphioxus '^)
'^

en los demàs es un epitelio pavimentoso

compuesto. En los animales acuâticos es generalmente blanda y
algo gelatinosa, mientras que en los terrestres es mâs 6 menos

endurecida en su superficie, a causa de la transformaciôn que ex-

perimerîtan las células de la capa externa (véase pâg. 78 ). Las

î 1. lat. intcgumenhun : cubierta, capa. 2. gr. epi: arriba ; dcrma: piel. 3. gr. amphî: de

dos maneras, en los dos extremos ; oxys : agudo, en forma de punta.
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células inferiores blainlas y tenues, coiistituyen la parte de la piel

que se denoraina red de MalpigJu 6 csirato ^ mucoso, y que con-

tiene el pigmente cutaneo (fig. 98 b). La parte inferior de la

red de Malpighi es désignai, à causa de las papilas del cutis que

la empujan hacia arriba; se le da el nombre de cuerpo capllar de

la red de Malpighi (fig. 98 c).

El cutis corion 3 6 dermis ^, que représenta la parte mas es-

pesa de la piel ( fig. 98 d), se compone

fibrosO; conteniendo, ade-

màs, muehas fibras elas-

ticas (véase pâg. 8i).

Las partes piliferas de la

piel tienen fibras muscu-

lares lisas, los mûsculos

arrectores '^ del pelo, que

se dirigen hacia la cu-

bierta del pelo, para in-

sertarse en su parte infe-

rior. La contraccion de

esos mûsculos levanta los

pelos, produciendo en el

cutis lo que Wsimïimos piel

de gallina 6 cutis anse-

rina *J.

Al cutis signe la con-

juntiva suhcutânea adipo-

sa 6 jmniculo "^ adiposo

(fig. 98 e), que es me-

nos compacto que el cutis

propiamente dicliO; y que

posée cavidades romboi-

dales muy irregulares, en

las cuales se depositan

células adiposas. Entre el

cutis y el panîculo adi-

del

Fig. <JS.

toi: conjuntivo

CORTE VERTICAL DE LA PIEL DEL CABALLO.

a epidermis 6 cutîcula.

b red de Malpighi con el pigmento.
c cuerpo papilar de la red de Malpighi.
d cutis, deriuis 6 covion.

e conjuntiva subcutanea adiposa.

f tronco dtl pelo.

g ppllejo de] pelo.

h biilbo del pelo con la papila capilar.

i pelo viejo.

k bulbo capilar nuevo.
/ folîculo adiposo.
mm ghiiiduias sudorîparas an-oUadas.

n conduCto de la glâtidula sudorîpara.

poso, se encuentran las glândulas sudorîparas arrolladas.

1. lat. straium: lecho, capa. 2. lat. cutis: cuero. 3. gr. chôrion, lat. corium: la parte

gruesa de la piel. 4. gr. dérma: piel. 5. lat. arrector: elevador, el que alza. G. lat. a«-

serinus: relative »1 ganso. 7. lat. panicuhis: panecillo.
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La evaporacion del agua por la piel 6 ppvspiraciôn, no se ma-

nifiesta por lo gênerai de una mariera visible; se efectùa con ra-

pidez y en cantidades variables, importando en el liombre de 500

à 800 gramos en 24 horas.

El sudor, que se observa en el hombre y en algunos otros ma-

mîferos, es el producto de glândulas ciitâiieas tubulares, espirales

ù onduladasj cuya parte inferior. se lialla arroUada 6 en ovillo, en

la parte subcutânea de la j)iel. Estos organos se llaman glândulas

sudoriparas ( fig. 89 711 ).

El sudor se compone de agua, grasa, de los âcidos caprîlico,

caprénico^ acético, forraico y làctico, y de las sales que abundan

en el cuerpo animal; a veces contiene urea y amonîaco. Es tanto

menos concentrado, cuanto mâs abundante es^ conteniendo hasta

99,5 % de agua.

Las secreciories sebdceas de la piel provienen de las glândulas

sebâceas, que son generalmente acinosas y que se cncuentran en

todas partes del cutis, con excepcion de la palma de la mano y
de la planta del pie. Comunican, por lo gênerai, con un pelo

( fig. 98 Ij, untando a este y proporcionando también a la epider-

mis algo de su contenido, que se compone de grasa^ àcidos grasos,

colestearina, isocofestearina, albuminatos y células epiteliales 6 sus

restos. El olor caracierîstico de cada clase de animal, tiene su

origen principalmente en su secreciôn sebâcea.

En muclios mamîferos se encuentran aûn glândulas sebâceas rauy

desarrolladas en la cabeza, al rededor del orificio de egestiôn, en

los pies, etc.; y en las aves estân reemplazadas por una sola, la

glândula de la rabadilla, mny desarroliada en las acuâticas.

En los peces, anfibios y muclios reptiles se observan glândulas

de mucina en el integumento, que les proporcionan la materia mu-

cilaginosa.

En los insectos se encuentran pequtnas glândulas cutâneas, que

segregan directamente, 6 indirectamente por medio de pelos 6 con-

ductos especiales, materias câusticas 6 urentes, como los âcidos

formico, acético, butîiico, ciraicînico, etc. (véase pag. 57). Ilâllanse

también en los insectos glândtilas scric/ficas ^
( véase pâg. 47), ceri-

ficas -, de jjigmento .{vésLue pâg. 52), etc.

En los moluscos son de importancia para la formacion de la

câscara y del pigraento^ las glândulas de la tûnica. En los Celen-

1. lat, mod. sericificiis : que liace 9eda, 2, lat. ccrificus: que hace cera.
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ierados puede considerarse^ como un producto cutâneo^ la substancia

iirente de los nematocislos ( véase pâg. 67 ).

4. Secreciôn ûrica.

La seci'eciôn iirica se efectûa, en la série animal, por varias cla-

ses de glândulas li organos glandulares. En raucli'ji Celenterados

(médusas) funcionan pequefios corpùsculos ( corpiisculos margina-

les) como organos de la s^crecién û:ica, 6 el producto ùrico es

expulsado, en parte, en forma de eleraentos morfolôgicos, como,

verbigracia, los filameutos mesentéricos (fig. 50, pag. 115). En
los Gusanos, es el sùtema acidfero, y en la mayor parte de los

ArtrôpodoSy son los vasos de Malp^ghi, que desempenan el papel

correspondiente. Los Moliiscos y los Vertebrados poseen organos

mas complicados para la secreciôn urica, que se presentan como

glândulas compuestas, pero siempre de caràcter de una giândula

tubular; en los primeros se les da el nombre de organos de Bo-

jano, y en los segundos, el de rinones.

Los rinones de los Vertebrados son lobulados 6 de forma de

poroto (fig. 99). Se componcn de la substancia coiiical, de rojo

obscuro y de estructura granulosa, y de la tnedidar, rosada, tubu-

losa y aparentemente fibrosa. La primera se compone principal-

mente de pequeîïos corpùsculos {corpùsculos de Malpighi), que

tienen liasta 0,2 mm de diametro y que estân formados por ovillos

de vasos capilares {gloméndos ^, fig. 99 g), J una especie de

capsulas {capsulas de MiiUer 6 Bownian, fig. 99 c). Estas se

prolongan forniando pequefios tubos ( tûbulos rénales tortuosos, de

Henle y de BelUni, fig. 99 //J, que luego se reunen para consti-

tuir las jyirâmides rénales (fig. 99 «ç;;/ estas ùltiraas terminan por

su punta en pequenas protuberancias, las papilas rénales, que estàn

rodeadas de pellejos tubulares 6 vesiculares y llevan el nombre de

calices rénales, de las que hay varias categorîas, segun su réunion.

Esos calices terminan en uno solo grande, que es la ptelvis 6 ba-

cineta rénal (fig. 99 b) y que, â su vez, se continûan en el con-

ducto comûn de secreciôn 6 urfAer { fig. 99 u).

En la secreciôn ùrica, los corpùsculos de Malpighi son los apa-

ratos en que se filtra la substancia de secreciôn. La sangre arte-

1. lat. glomerulus: ovillo
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rial entra en un glomérulo y Iiacô pasar la substancia al través

de la pared de sus vasos capilares ; la substancia se junta al prin-

cipio entre éstos y la capsula de Millier - Boivman, pasa luego a los

Fig- 99- tûhîilos tortuosos, de alli à los de

Ilenle, y de éstos à los de Bellini 6

coledores, para llegar y depositarse

en la j^elvis reliai; de esta ûltima

entra la substancia urica en el uré-

ter, para ser eliminada del cuerpo.

Los conductos de los ôrganos de

la secrecion ûrica deserabocan en el

integumento, 6 en el recto, 6 juntos

con los ôrganos de reproducciôn.

En muclios animales van a parar en

un deposito^ la vejiga urinaria, de

la cual se expide la substancia iirica

por medio de la uretra.

La substancia ùrica, que llamamos

orina, es, en su parte esencial, el

producto final de la oxidacion de

materias azoadas. Se compone de

urea, de los âcidos ûrico é hipùrico

y sus sales ( véase pags. 56 y 57 de

pigmentos ùricos {îiivbilma, etc.),

de cloruro de sodio, de suîfatos y
fosfatos, de creatinina (véase pâg.

55 ), de pequenas cantidades de

azùcar, de âcido lâctico y varias

substancias no esenciales. La de

las arafias contiene ,2:uanina (véase

pâg. 55 ), la de los insectos, âcido

oxâlico (véase pâg. 58), y la de

los caballos y otros fitôfagos, car-

bonato de calcio, que da à su orina

la turbiedad caracteristica.

La orina es generalmente liquida, por la gran cantidad de agua

en que se hallan disueltas las substancias mencionadas; en las ara-

nas y en las aves, es semisolida, y solida, en muchos insectos y
en las serpientes.

Componiéndose la orina de agua, de sales y de productos de

kix(5n de MAMÎFERO.

^ Cor te del rifién,
r substancia cortical.

m substancia modulai- ô tubwlosa,

p pirânùdes de Malpighi.
b pclvis rénal 6 bacineta.
u uréîer 6 conducto ûrico.

i? A u ni e u 1 de 5 C» / 1.

a arteria, v vena.

g glomérulo del corpûsculo de Mal-
pighi.

c c.4psula de Millier 6 Bowman.
h ti'ibulos rénales tortuosos de -la

substancia cortical, que en su
trayecto represeutnn los ti'ibu-

los de Heule y de Bellini, en
la substancia medular.
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la descomposicion de substancias azoadas, tienen que variar for-

zosamente laa cantidades de las substancias ûricas, segûn la can-

tidad y también la calidud del aliinento de ca<^ individuo. El

lionibre, uutriéndose de alimentos mezclados, élimina en 24 horas

eomo 34 gramos de urea^ 0,5 a 1 gramo de âcido ûrico, algo

menos de âcido hipûrico, 0,5 gramos de creatinina, 7 gramos de

sulfatos, 1 à 2 gramos de fosfatos y 12 a 13 de cloruro de sodio

( véase pâg. 37 ). Alimentàndose de substancias no azoadas, la

orina de 24 horas da solo 15 gramos de urea, mientras que la

alimentacion de carne para, da eu el mismo tieràpo hasta 53 gramos

de urea.

• La caiitidad de agua de la orina dépende, por una parte, de

la de los liquidos que se toma; por otra, de la cantidad que se

expulsa en forma de vapor por la respiraciôn y perspiracion ( véase

pag. 107), 6 en el sudor. Bebidas frecuentes y abundântes tie-

nen que aumentar la cantidad de agua de la orina ;
temperatura

elevada, aire seco y trabajo muscular, que disminuirla; en este

caso la orina es mas concentrada y^ por consiguiente, también

mas coloreada.

G. RËPRODUCCIOX.

Las funciones de que se ha tratado anteriormente, tienen por

objeto la com^erra.ciôn dcl indiriduo; el fin de la que nos ocupara

ahora, es la ' -ie, ô la produccion de descen-

dientes, para e\iLar (jne se extinga la especie 6 raza.

Como régla gênerai, en cuanto a la reproduccion, piiede esta-

blecerse, que todos los animales descienden de otros semejantf^s,

habiendo, por consiguiente, padres, que dan lugar al origen de los

descendientes de primera lînea 6 liijos. Esta reproduccion, la

ûnica y gênerai conocida, llev^a el nombre de generaciôn parental.

Ademas de esta, se admitia antes la generaciôn espontânea, hetero-

génea, prunit ici 6 equîvoca '( véase pâgs. 3 y 25 ), creyendo que

los organismos mas inferiores y algunos de desarroUo elev^ado,

proviniesen de otros cuerpos sumamente distintos (heterogéneos ).

Asî se atribuîa el origen de los infusorios y otros protozoarios,

a las partîculas végétales 6 sus productos de descomposicion ; se

creîa en la transformacion del fango de las aguas en ciertos peces

BzBG, Zoologîa, I. lô.
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( anguilas ), y la del barro y lodo, después de una lluvia benéfica,

en lus caracoles, sapos y ranas; se admitia una fuerza especial

en la carne descompuesta, para producir gusanos (véase pâg. 25),

y hasta en nuesfto siglo^ se creîa aùn en la formaciôn de los

gusanos intestinales de las mucosidades 6 de epitelios que se des-

prenden del canal intestinal. En muclios casos bastaban el agua,

el calor, la luz y la electricidad, para la producciôn de seres ani-

madoS;, lo que se admitîa todavîa hace pocos aîlos, en cuanto al

origen del âcaro de la sarna^, etc. La idea erronea que se tenîa

de la generaciôïi espontânea, ha sido demostrada poco a poco

( véase pâg. 25 ), de tal manera, que no la admitimos lioy para

los seres que conocemos ; sin embargo, esto no excluye que esa

clase de generaciôn pueda haber existido en otras épocas, bajo

condiciones distintas de las actiiales 6 de las que conocemos ( véase

pâg. 3). Para la teoria de la descendencia (véase pâg. 31), la

generaciôn heterogénea es un postulado necesario, para explicar el

origen priraitivo de los cuerpos orgânicos.

La reproduccion tiene lugar, con pocas excepciones, cuando el

individuo ha alcanzado el desarrollo definitivo, comenzando enton-

ces la acumulacion de cierta clase de material, innecesario para

la conservacion del individuo, y que es empleado en la formaciôn

de los descendientes.

La manera de reproduccion en la generaciôn parental, no es la

misma en todos los animales, y se observan aùn varios modos de

propagacion en una y la misma especie.

De una manera gênerai comprende dos cosas principales: la

reproduccion asexual y la reproduccion sexual.

1. Reproduccion asexual.

La reproduccion asexual 6 âgama i, es caracterizada por la pro-

pagacion de individuos que carecen de sexualidad, es decir, que

no son ni machos ni hembras, y que no necesitan ayuda recîproca,

para la propagacion de su especie. Esta clase de reproduccion se

efectûa de très maneras : por division, por hrotaciôn y por germi-

naciôn.

1. gr. agdmos: sin matriniooio.
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Fis. K»0.

oiîio : Âspidisca poly-

styla Stein.

a vista inferior.

b en division.

2(X)/1.

Fig. 102.

En la reprodiicr-inii por dui.siôn, r/eneraciôn fîsipara ^, exeisipara 2

6 esquixogéncsis , d individuo adulto se divide en dos, producién-

dose incisiones 6 liendiduraS; que avanzan liacia el interior y mo-
tivan asi la division (figs.

100, 101 y 102). En las

amibeas, que estân for-

madas por una substancia

homogénea y que carecen

de organos (véase pc4g.

60, fig. 7), la division

puede efectuarse en cual-

quier sentido; en los pro-

tozoarios alaigados y en

varios gusanos infeiiores,

la division busca el ca-

mino mas corto, el trans-

versal (figs. 100 y 101);

la existencia de organos

détermina generalmente

la direccion de la division,

tomando éstos tarabién

parte en la division, de

lo que résulta que hay

también divisiones lon-

gitudinales y diagonales

(fig. 102).

Muchos Protozoarios,

antes de dividirse, entran en enqitistaciôn ^, es decir, se envuelven

en una materia mas compacta, formando una especie de capsula

que se llama quiste ^. En este estado, el individuo enquistado se

divide en dos partes, y estas en otras dos, y asi sucesivamente,

dando lugar à gran numéro de individuos, que rompiendo el quiste,

se libran de su encierro.

En esa clase de reproducciôn, el individuo maternai desaparece

con la division, siendo su producto dos 6 mas individuos nuevos,

pequenos y Juvéniles, que son équivalentes entre si. El concepto

a boca, b boca en
forniaciôn , c canal
intestinal, d tabique
transversal. I é. IV
los ciiatro individuos
todavîa uo separados.

INFISORIO VORTICÉLIDO EX EL
PRIXCIPIO DE LA DIVISION.

a pedi'inculo, b ni'icleo,

c boca eu forujaci<5n.

1. lat. fissum: hendidura; parure: producir. 2. lat. excîsio: excision, cortadura, rom-

pimiento; parure: producir, 3. gr. schixein: hender, dividir; gcnesis: origen, propagaciôn.

4. lat. tnod. incystatio: el acto de encerrarse en un quiste. 5. gr. Injsiis: quiste, vejiga,

pellejo.
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de madré é liijo; desaparece en este caso, 6 no existe en esta

clase de generacion, corao tampoco hay el germen de la muerte

fisiologica en los individiios que se propagan de esa manera ; son

relativamente los iinicos seres inmortales : no se envejecen de tal

manera que pierdan sus funciones ; no mueren y no se descompo-

nen después de la propagacion de descendientes, sino que su

propio cuerpo, una vez desarrollado, se divide en partes mas 6

menos iguales, para que cada una sea un nuevo ser y descendiente.

Pero la inmortalidad en este caso, no es sino fisiologica é inhé-

rente al conjunto de la materia; la inmortalidad absoluta no existe

tampoco para los seres esquizogenéticos: con la division pierden,

por una parte, su individualidad^ su autonomîa, y por otra, estân

expuestos a condiciones desfavorables ( seca, calor, frîo, influencia

de substancias nocivas, etc.) y, como cualquier otro ser, tienen sus

enemigos que se encargan de su destruccion.

Ademâs de los Protozoarios, de muclios Celenterados y de varios

Ousanos, se observa la reproduccion por division en algunos

Equinodermos. Asî se dividen algunas estrellas de mar de tal

manera, que unos de los radios vienen a pertenecer al uno de los

individuos y los otros al otro; en el crecimiento que se efectûa

después, cada individuo viene â desarrollar los radios 6 brazos

que le faltan^ y se compléta de esta manera ( fig. 103 ).

No en todos los casos se separan los nuevos individuos résul-

tantes de la division, sino que muchos quedan reunidos por medio

de una extremidad 6 una parte del cuerpo, formando colonias 6

cormas i. Se observa esto en algunos Protozoarios y en muchos

Celenterados ; entre éstos principalmente en los pôlipos.

La reproduccion j^or hrotaciôn, gemaciôn 6 generacion gemîpara ^

esta basrda en que el individuo produce como descendientes una

especie de gemas 6 brotes, que son al principio muy pequenos y
que se desarrollan poco â poco, alcanzando la forma y el tamano

del individuo maternai. Se separan de este, para representar indi-

viduos libres, 6 quedan unidos con él, formando también colonias 6

cormas ( figs. 104 â 108 ).

En esta clase de reproduccion, que no guarda limites fijos con

la anterior^ el animal, al producir descendientes, no pierde su in-

dividualidad; produce hijos de varias edades, envejece, y, al fin,

1. gr. kôrmos: tronco, cepo. 2. lat. gemma: gema, yeina 6 boton de los végétales

parare: producir.
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muere^ conservâiidose solo en miiclios casos su esqueleto 6 su

câscara, si los po- Fig. 103.

seen, como en los '

corales.

Labrotaciôn es ge-

neralraente externa ;

en pocos casos, in-

terna. Originandose

los brotes en un solo

lado del individuo

maternai, se la llama

latéral (figura 104),

mientras que se le ! I 1 â 5 los cinco radios; la Ifnea do puntos indica la

traza de division.

II 1 X 3 los radios que quedaron al individuo despnés de

ESQUKMA I>E LA DIVISION DE LAS ESTKELLAS DE MAR.

da el nombre de an-

finfinn 1 «lî «;p fnrmnn '
'^ division; 4 y 5 los radios en fi.imaciôn, co-

/ajt/ifi
y
hibeiuillian

; rre?pondioutes .1 los que babfa dado al nuevo

al rededor del troneo individuo.

(fig. 105). En algunos pôlipos es simplemente basilar, en otros,

estolonôgena 2, desarroll^ndose al principio un gajo horizontal 6

estolôn en la base del individuo maternai, que da lugar mâs tarde

à la formacion del individuo liijo (fig. 106). El desarrollo de los

nuevos individuos en la extreniidad 6 el âpice de la madré, se de-

nomina hrotaciôn terminal 6 acrôgena 3, y se la observa en algunos

infiisorios, corales y briozoarios (figs. 107 y 108).

La hrotaciôn por iniercalaciôn comprende la formacion é inter-

posiciôn de nuevos individuos ù ôrganos entre otroF. Se la ob-

serva en las ténias 6 lombrices solitarias, en cuanto al desarrollo

de los segnentos sexuales 6 proglôiidos ^. Tan.bien el aumento del

numéro de los segmentos 6 anillos en los cientopiés y en muclios

gusanos anillados { QnetôpodosJ, es debido a la hrotaciôn, la cual

puede producir, por consiguiente, un crecimiento indéterminable del

individuo 6 de la colonia.

La hrotaciôn interna, la observamos en algunos Celenterados y
Gusanos. Asf se forman en ciertos estados de las ténias, por

ejemplo, en el cenuro ( Coenurus ^) y en el equinococo (Echino-

coccns ^
), las vesiculas priynarias y las sectmdarias fvesîculas hijasj,

que se desarrollan como pequenos gusanos.

1. gr. awphî: alrededor
;
gened: origen. 2. lat. stolo, stolonis: gajo. 3. gr. âkros: T<5r-

tice, punta. -i. gr. proglossis • punta de la lengua ; eidos : aspecto. 5. gr. koinos : de co«

Diiin : urâ: cola. fl. gr. echinos: erizo; kôkkos: grano.
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La reproducciôn por germinaciôn se ascmeja muolio â la brota-

cion interna, forraàndose en el interior tlel individiio, en partes

determinadas, una especie de brotes 6 jçermenes, parecidos à ovulos

Fig. 105 Fig. 108.

COLONIA DEL INFLSORIO :

Diriobryon serhilnria

Ehrbg., con brotacidn

terminal é individuos

flagelados.

Fig. 107.

CELENTERADO

:

Hydra fusca L. sesil en una

planta aciultica, con brotaci^u

anfigénea.

a Nematocisto.

BRiozoAKio : Pedicellina

belgica Bened.

a completanieutedesarro-
11 ado.

b brote juveuil con el es-

toldn.

c individuo ninerto, con
dos linevos en el câliz.

coral: Sfanria asfraei-

formis Ehrbg. con très

brotes terminales.

6 huevos. Esos gérmenes se desprenden miiy temprano del indi-

viduo maternai, cuaTido son una especie de brotes muy pequefios,

y dan lugar al désarroi lo de nuevos individuos, en el interior de

la madré, pero ya sin contacto directo con ella. En los animales^



REPRODUCCIÔN SEXUAL 207

que no lian alcanzado todavîa su forma y desarrollo definitivos, es

decir^ el eslaclo de imagen, por ejemplo, en las larvas de rauchos

insectos, llâmase ^'s- i<*^

pedogénesis ^ 6 ge-

7icraci'0/ jnreriil,

esta clase de repro-

duccion (fig. 109).

En los animales en

que en estado de

imagen se produce

/•^^TT

LARVA DK r.A MoscA lldcr.'>pry,a con crfa enddgena.

ojo.

esta clase de generaciôn asexual, puede llevar la denominaciôn de

teleogénesis 2.

2. Reprodiœciôn sexual.

Esta clase de reproduccion esta caracterizada por la existencia

de individuos sexuales, 6 animales en que se desarrollan organos

determinados y de dos clases distintas, cuyo objeto es proporcionar

el material necesario para la propagaciôn de la especie. Ese ma-

terial son los hiievos ù ôvidos, y los espermaiozoides "^ 6 xoosper-

mios ^
( véanse pâg. 61, fig. 8; pâg. 65, fig. 12 y fig. 110).

Los ôrganos de reproduccion, en que se forraan los productos

raencionados, tienen muclia semejanza en su desarrollo y estado

embrionario, distinguiéndose en muchos casos solo en los adultos

6 imâgenes. Los ôrganos en que se desarrollan los huevos ù

ovulos, son los femeninos ù ovarios, y los que producen los es-

permatozoides, los mascidinos 6 testicidos. Ambos son de estruc-

tura y organizacion muy sencilla en los animales inferiores, mien-

tras que en los superiores constituyen aparatos compiicados, pro-

vistos de muchos ôrganos secundarios, para la conservaciôn, la

expulsion y la colocaciôn de sus productos.

Hallândose las dos clases de ôrganos en un solo individuo, se

le da el nombre de licrmafrodita "» ô andrôgino ^
; mientras que

los individuos que tienen una sola clase de ôrganos sexuales, re-

presentan los sexos separadosy y se denominan macho y hemhra,

segùn la categorîa de sus ôrganos.

1. gr. pais, gen, paidôs : joveu, muchacho; génesis : propagaciôn. 2. gr. telcos: adulto,

desarrollado
;
gcnfsis: propagaciôn. 8. gr. spcrma, gen, spérmatos: semilla; xôon: animal;

eîdos: aspecto, forma, i. gr. xôon: animal; spérmios: de semilla. 5. de Hcrmaphrôditus :

personaje mitolôgico, hijo de Hermès y de Aphrodite, que participaba de los dos sexos.

6. gr. androgynes : que tiene los sexos masculino y femenino en un mismo individuo.

/
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El hermafrodismo es bastante comûn en les Ceknterados, Gusa-

nos, Moluscoideos, Moluscos y Tnnicados, y iio falta tampoco en

Fig. 110. ^os Equinodermos, Arirôpodof^ y Vertebra-

do^ ; aiinqiie entre estos ûltimos se le ob-

serva solo en unes pocos peces (Serraniis i,

CORAL NOBLE ( CoralUiim rv.

hrum Lam . )

.

a espermatozoides, b huevos,
c larva pestafiada eu uata-
ciôn.

Chrysophrjjs -). Ofrece algnnas modifica-

ciones. En nnoscasos, se liallan las dos

clases de organos de reproduccion rennidos

en nna sola glânduln; en otros, separados,

pcro sus productos se mezclan en los con-

diictos de expuUion, y en otros, en fin,

estos conductos no estan jnntos y desem-

bocan tambiéii separadamente. ^n los dos

primeros casos cada individuo se fecnnda

a SI mismo, y se le da el nombre de her-

inafrodita indiferente, como, verbigracia,

los proglotidos de la ténia; en el tercer

caso se necesitan dos individiios, para que

tenga Ingar la fecnndacion, y esos se 11a-

man herinafrodUas reciprocos, por ejemplo,

las lombrices terrestres y las sanguijuelas.

En algunos crnstâceos parasites ( Cymotlwidae '^ Cryptoniscidae ^)

existe el hecho de que el animal es maclio en su juventud y hem-

bra en su vejez. En este caso el hermafrodismo, que ha recibido

el nombre de proterandria '^, es sucesivo, desarrollândose en la ju-

ventud los organos masculinos, y en la vejez, los femeninos, cuando

aquéllos entran en degeneracion.

La hisexualidad separada ofrece también distintos grados de des-

arrollo. En muchos animales, sobre todo en los Celenterados, ape-

nas se distingue el macho de la hembra, ni aûn en los organos de

reproduccion; su sexualidad se Uega a reconocer solo por los gér-

menes que desarrollan.

En otros animales se observa un dimorfisjiio '^ scxual bien mar-

cado, distinguiéndose los dos sexos no solo por su forma, tamano

y coloracion, sino también por sus costumbres de vivir. Mientras

que en los animales superiores el macho es el mas derjarrollado

1. Derivaciôn latina de serra: sierra. 2. gr. chryso2:i]irys: cou cejas doradas. 8. Cymo-

thôe: nombre mitol<5gico ; una de las Nereidas. 4. gr. kryptôs : ocuUo; oniskos : pequeiïo

asno, onisco. b.prôtero7i: anteS; primeramente, priniero; andria: masculiuidad. {). gr.

dimorphos : de dos formas.
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fisica é intelectiialmeute, en niiiclios infcrioies suoede lo contrario.

Asi existen en les (i''s'i/n;s\ ("rrrijiP'Ho.^ ^ y Criisldccofs pardsifos,

varios gnipos y géneros ( lîoiatoria -, Mi/zostomiun '^, Scalpellum ^,

Alcippe ^y Sarcîdina '', Brachiella '^

), cuyos machos son muy poco

desan-ollados, rndimentarios 6 pigmeos, y se liacen llevar por las

henibras, en que viven casi como pardsitos 6 como comerisales.

Varias especies de los niiinialos mencionados son liermafroditas,

pero se liallaii, siii cniliai-uo, aiiii provistas de esa clase de niaclios

que Darwin ha denoniinado innchos compkmentariofi. Hay también

animales cnyas liembras son rudimentarias, por ejemplo, las traha-

fadoras, entre las abcjas, y otros, en que liay dos clases de hem-

bras y de machos mas 6 nienos dcsarrollado?;. como, verbigracia,

en ios termitos û hormigas blaïuas.

La ma liera nuis comûn de la reproduccion sexual, es la ortoge-

lu'licn. Vax hi nrfof/ni^si.s "^ Ios sexos son separados y necesitan la

ayuda recipioca en la propagacion de la especie. De la ortogéne-

sis se derivaii las demas modificaciones de la reproduccion sexual.

Como forma mas primitiva de la reproduccion sexual, se conoce

la conJKfjriciôn. Esta consiste en que dos individuos, en los cuales

no se reconoce sexo alguno, se colocan jnntos, y el cuerpo proto-

plasmatico del uno perfora 6 absorbe, en una parte, el propio inte-

gumento (membrana) y cl de su proximo, para entrar en este y
mezclarse cou él. En este caso desaparece uno de los individuos,

y el otro, cuva substancia ha sido enriquecida, se divide, 6 forma

brotes 6 gérmenes, produciendo de esta manera los descendientes.

Como conjugacion, en el sentido mas vasto, puede considerarse

también la fusion de los gérmenes de reproduccion en la genera-

cion ortogenética.

No en todos los casos son necesarios los gérmenes de repro-

duccion masculihos, para la propagacion de la especie. Se conocen

muchos Artrôpodos, cuyas hembras sin haber sido fecundadas, po-

nen huevos, de que se desarrollan larvas. Esta clase de genera-

cion se llama partenogénesis ^ 6 reprodiicciôn virginal.

La partenogénesis tiene cierta semejanza con la germinacion

asexual, pero no puede considerarse como tal, por desarroUarse los

1. lat. cirrus: cirro, zarcillo; pf.s: pie. 2. lat. rota: rueda. 3. gr. myxcin: chopar;

sloma: §oca. 4. Int. sw/dcz/î/jh : e.scalpelo. 5. ^l/d;);^»': nombre niitol<5gico; hija de! gigante

Alciones. 6. lat. sacmlns: pequeno saco. 7. lat. brachiella: peqiieno brazo. 8. gr. ôrihos:

rc-cto, derecho; génesis: procreaci^n, engendramiento. 9. gr. parlhmos: virgen
;
génesis:

procreaçiôn, propagacion.
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gérmenes en individuos que por su organizacion deben ser consi-

derados corao liembras, y por ser aptos para la fecundâcion, lo que

les da el derecho al nombre de huevos ; los gérmenes propiamente

dichos, carecen de esa aptitud y tarapoco la necesitan.

La procreacion partenogenética ofrece muclia variabilidad. Unas

veces es excepcional, por falta casual de machos, verbigracia, en

el bombice de la seda 6 morera (Bombyx ^ Mori '-^ L. ) y el hicho

de cesto 6 caiiasto ( Oikelicus ^ plaleiisis JIkkg); otras, es regular 6

permanente, a lo menos en ciertas partes^ por ser los machos muy

escasos 6 por su falta absoluta en ciertos parajes. Esto se observa

también en cuanto al bicho de cesto y en el microlepidoptero ^ del

género Solenohia ^\ Por otra parte, la partenogenesis es telitoca ^,

6 arrenôloca "
; en esta, los descendientes son machos, en aquélla,

hembras. Ejemplos de la primera ofrecen las mariposas recién

mencionadas; de la segunda, las trabajadoras entre las abejas, que

son hembras imperfectas, pero que elevadas a la categorîa de reinay

ponen huevos, de que solo se desarrollan machos.

S. Desarrollo.

Desde la existencia como célula primordial 6 huevo, hasta la

muerte, cada individuo pasa por una série de mutaciones 6 cara-

bios, en vista de los cuales su vida puede dividirse en très perîo-

dos principales, que comprenden su desarrollo, su madurez y su

decadencia.

El desarrollo del individuo ù ojitogénesis §, comienza, en el sen-

tido estricto, con la division 6 segmentacion del huevo y la for-

maciôn del emhriôn ^, comprendiendo este el animal aûn no des-

arrollado, al cual, cuando el desarrollo es avanzado, se le da,

tratândose de mamlferos, el nombre de feto ^^.

El desarrollo embrionario en la série animal, cuyo estudio es

objeto especial de la efnbriologîa comparada, y que tiene mucha

1. gr. bombyx: bombice. 2. lat. morus: morera, moral. 8. gr. oikefikos: que tiene ha-

bitaciÔD. 4. gr. mikros: pequefio ; lepidôptero : mariposa, de lepis, gen. leptdos: escama y
ptcrôn: ala. 5. gr. solôn: aiual, iuho ; biôo: vivo, habito. (>. théleia 6 télys : hembra^oA:os:

parto; telytokôo : parc hembras. 7. gr. drrhsn: macho; arrhenotoléo : paro machos. 8. gr.

on, ôntos : ser; gcnesis: desarrollo, origeu. 9. gr. embryon: que brota adentro; de en: en,

adentro, y Iryo: broto, germino. 1<). lat. foehis: feto, el embriôn desde el cuarto mes

^asta el nacimiento.
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importancia para la siMcniâtica y el edudio filogenético ^ de los

animales, ofrece muciia variedad. Puede comenzar inmediatainente

después de la fecuinlaciôn dd Iiiiovo, îo que se (.hs'Tvn principal-

meute en los mamîferos, o ))i-iiicipia solamente dc'sj)iics de mu-

chos dîns 6 moses, lo que survie o» Ims aves, en los insectos y
en niuchos animales inleriores. ITiios animales se desprenden de

los huevos, antes del desanollo emhiionario de sus liijos; otros

los retienen en oiganos especiales, para desarroUar el embiion 6

feto en el cuerpo maternai y dar a luz un liijo en luo^ar del liuevo;

éstos se llaman vivîpams - 6 zoôt'^cos -', aquéilos, ovîparos ^ û oôfo-

cos •>. r.os (t\ iparos, que incuhan los liuovos vn oiertas cavidades

determinadas del cuerpo y que producen hijuelos, en luj^ar de po-

ner liue\'os, como cieitos insectos, peces, serpientes y lagartijas,

se llaman cnniJiaJes orivîvîpnros.

El desarrollo embrionario principîa con la ,9pgmeiitanôn del Jnievo.

Esta comprende la division del contenido 6 viirlo *^ del liuevo o de

una parte de él en dos partes, y cada una de estas en otras dos,

y asî sucesivaraente, liasta que se forma un gran numéro de globu-

les 6 células primordiales, que revistiéndose de membrana, repre-

sentan células verdaderas, à que corresponde la construccion del

embrion. La formacion de este se efectûa de diversas maneras,

segûn la clase de animal.

En la formacion del embrion, no se emplea todo el plasma del

huevo. Ademas de la parte que se réserva en muclios casos como

materia alimeniicia del embrion, y al que se le da el nombre de

viielo ',),ntrUivo, siempre se conserva otra mas, que se encierra en

el embrion y que sirve para la formacion de los futuros gérmenes

de reproduccion. Résulta de esto, que el plasma 6 piotoplasma

del liuevo se divide en dos partes: en una, que construye el em-

brion y puede llamarse plasma pprsonal (idiopla.wia ", de algunos

autores), y otra, el plasma germiriaiivo, que queda de materia de

reserv^a, para la formacion de nuevos gérmenes de reproduccion en

el ser que nace. Hay, por consiguiente, continuidad respecto al

plasma germinativo. El plasma germinativo pasa de los padres a

los hijos, y con la herencia sucesiva de una substancia de estruc-

tura molecular especifica, los hijos tienen también que reflejar mas

1, gr. pliyînn: tronco, familia; gcnelikns : relative A la dopcenrleTicia il orijïen. 2. lat.

vivusi vivo; 'pararc: producir, parir. 3. gr. xôon: animal; tôkos: parto. 4. lat. (rrum:

huevo
;
;)aro : produzco. 5. gr. oôii: huevo; tokds: que pare. 6. lat. ritrlluw : yeniu de

huevo. 7. gr. idios : propio, particular; plasma: lo fonuado.
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6 menos las particiilaridades de sus padres. En este liecho se basa

en gran parte la transmifeion liereditaiia de los caractères fîsicos y

morales.

El desarrollo de los animales despnés del nacimientO; se efectûa

¥ig. 111.

BOMBiCE DE LA MORERA 6 SEDA ( Bomhyx Mori L.)-

m macho, h hembra, o oniga, c oapuUo cortado con la crisdlida,

pa pata abdominal muy aumentada.

de dos maneras principales, que son el desarrollo directo y el des-

arrollo indiredo.

En el desarrollo directo, el nuevo ser se desprende del cuerpo

maternai 6 sale del huevo, teniendo ya el aspecto gênerai de los

padres, siendo solamente mucho mA^ pequeno y sin la robustez y
perfeccion de ellos. El tiempo, el alimento, las experiencias y las

luchas por la vida, lo hacen crecer y desarrollar, proporcionàndole,

poco â poco, el tamano y las aptitudes de sus progenitores. Su

desenvolvimiento esta relacionado principalmente con el desarrollo

y fortificacién de los organos que existian ya al nacer, sin que su
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Fig. 11:

orgaiiizaciun se liaya cambiado. Observamos esta clase de des-

arrolio en los Mamiferos, las Aves y los Reptiles^ en muchos Anfi-

bios, en la maj^or parte de los Peœs y en muchos animales infe-

riores.

En el desarrollo indiredo, el ser juvenil que sale del Imevo, es

miiy difereiite del adulto, y alcanza solo después de varios carabios,

transformac'iones 6 metamorfosis 1 la forma definitiva : la de los

padres. Esta clase de desarrollo se observa en c.isi todos los tipos

de los Incerkbrados, y entre los Vertehrados en m-i-^lios Anfiblos

(figs. 111 â 116).

En el desarrollo indirecto, el ser juvenil, al cual se le da el

nombre de

larva -, en

gênerai, y
de oriiga ^,

en las ma-

riposas, no

sufre solo

transforma-

ciones en

cuanto à su

forma, as-

pecto 6 los

ôrganosex-

ternos, si-

no tarabién

por lo que

correspon-

de â su organizacion interna, adquiriendo nuevos ôrganos/ 6 per-

diendo algunos de los que poseîa^ es decir, los ôrganos provisorios.

La metamorfosis, que esta en relacion con el volumen del liuevo

y la cantidad del vitelo nutritivo, se divide en melainorfosis pro-

(jresiua y regresiva, y en metamorfosis compléta é incomplcla.

En la vietamorfosis progrpsiva, el animal desarrollado 6 image?i,

es mâs complicado en su organizacion, 6 mas completo que la

laiTa, como en los insectos la mariposa comparada con la oruga y
el mosquito con su larva (figs. 111 y 112).

DESARROLLO DEL MOSQUITO.

i imagen (macho), l larva, c crisAlida, o huevos. (La lîaea negra
indica la longitud natiiral de la iiuagen).

1. gr. metamôrpJwsis : transformaci6n, mutaciou.

irv£a: oruga, larva de mariposa.

lat. larva: mascara, disfra/. 3. gr.
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En la 77ielamorfosls regresiva sucede lo contrario : las larvas son

de organizacion mâs elevada que las imâgenes, principalmente en

cuanto a los ôrganos de los sentidos y de la locomocion, lo que

se observa en los ClrripedioSf los Crustâceos 'parâsitos y alp:unos

Gusanos y Moluscos ( figs. 113 y 114).

La metamorfosis compléta, comprende la transformacion de los

insectos en que la crisdlida ^ 6 j^z/jt?a - entra en un estado de re-
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sôlo en la f«)rma y organizacioii, sino también en las costumbres

de vivir y de reproducirse. Esta clase de reproducciôn ha recibido

el nombre de geiieraciôa alternante mctagcnesis 1.

En la generaciôn alternante, ademâs del heclio de que el hijo no

Fig. 115.

DESARUOLLO DET^ SAPO PelobcileS fuSCHS W
parte de la ristra de huevos.
huevo, algo auiuentado.
cinco larvas pequenas, de taïaaùo natural.
larva jiivenil con branquias y disco de succion.
larva luâs desarrollada con iutestino espiral.

larva con las patas posteriores va desarrolladas.
larva cou las patas posteriores y anteriores desarrolladas
iniagen ô sapo juveuil con la cola airoftada.

sapo conipletamente desarrollado.

es parecido al padre, sino al abuelo 6 bisabuelo, existe el otro,

de la alternacion en el modo de la reproduccion: â una generaciôn

sexual signe una asexual, y â esta, otra vez, una sexual, etc.

Asî; si los individuos de una generaciôn ban sido sexuales, les de

1. gr. meta: entre, en medio, despuos ; (jénesis: propagaci6n.
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la siguiente, son asexuales, y los descendientes de esta, son otra

vez sexuales.

La reprpduccion asexual en la generacion alternante, ha recibido

Fig. 116.

Cladonema radiahim Duj.

A Stauridium cladonema II , 6 la forma
polipoide sesil, cou un brote medu-
soide.

B Cladudcma radiatum Buj., como mé-
dusa libre.

la denominaciôn de trofogénesis ^ 6 genaraciôri de nodrizas. En
las ténias 6 lombrices solitarias^ veibigracia, la cahexa 6 escolex 2

es la nodriza, y los segmentas 6 proglôtidos ^, produciJos por ella

por brotacion, son los individuos sexuales hermafroditas, que pro-

ducen huevos, de que se originan nuevos escôlices 6 ncdrizas.

Igualmente en las Pôlipomedusas ^, el polipoide -^ 6 Jùdrosoma '^ es

la nodriza, que produce por brotacion el medusoide ^ 6 paradroide ^
;

y este es el individuo sexual, de ciiyos huevos fecundados se des-

arrollan nuevamente los polipoides (fig. 116, A y B). En algunos

gusanos, por ejemplo, en el sagiiaypé IDistomum ^ Itepaticum'^^

1. gr. trophôs: nodriza, ama de leclie
;
gi'nesls: procreaciôn, 2. gr. skôlex: gusano, lom-

briz intestinal. 3. gr. proglossis : punta de leugua ; eidos: aspecto, forma. 4. \sit. polypus :

pôlipo; viedusa: médusa, aguaviva. 5. gr. polypos: pôlipo; eidos: aspecto, forma-

6. gr. Hydra: hidra ; sôma : cueipo. 7. gr. mnbtsa: médusa; eidos: aspecto. 8. gr. par:

al lado, juiito; adrôs: desarrollado, maduro; eidos. forma. 9. gr. di: dos; slôma: boca

(en el caso présente, ventosa). 10. lat. hepaticus: hepàtico, relative al hi'gado.
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(Abildg.) Dies], la generaci6n alternante es imiclio mAs complicada,
intercalandose entre la reproducciôn sexual y la asexual, otra
asexual nias, 6 varias generaciones asexuales. En este caso se

habla de individuos sexiia-

les^ de Hodrizas juadres y
de nodrixas hijas, 6 se

dividen estas en nodrizas

de primero, segundo y
tercer orden. Las nodri-

zas de distiiitas eate.uo-

rîas, se diferencian entre

SI por su forma y sus l)a-

bitos (figs. 117 y Ils .

En cierta oposicion con

la reproducç'ion alternan-

te, se lia lia la heterogo-

nîa 1, en que todas las

generaciones son sexua-

les, a pesar de que los

liijos son distintos de los

padres en su organizaeion

y costumbres, y solo lo.s

nietos obtienen las pi-o-

piedades de los abuelos.

Se la observa, por ejein-

plo, en el gusano Bhah- \ , . ^^^«^às^
ditis - n igro- veno s a '•'

(RcD.), que vive en tierra

hûmeda, y ciiya liembra

fecundada, nue tiene solo _
liasta 1 mm de largo, produce de uno a cuatro liijos, que, desarro
llandose en su interior, la devoran, cambian de forma y entran en
el pulmôn de las ranas, en donde se dcsarrollan corao individuos

hermafroditas, teniendo hasta 12 mm de iongitud. Los descen-

dientes de esta forma parasita, que se ha denominado Ascaris uigro-

rowsus ^ Kci)., pasan al exterior por el canal intestinal de la rana,

sA^iL-AYPi'
^

/. iiticum (Abildg.) Dies.].

A el iridividiio sexual, con las dos venlosas v el
canal intestinal raniifieado.

B huevo, con el einbriôu ya fonuado.
C larva pestafiada, cou ia niancha pigmentosa x

1. gr. Mteros: otro, el distinto; goneîa: reproiucciôn. L\ gr. rhdbtlos: vara, bastôu.
3. lat. niger: negro; venosns: con venas. t. gr. oskarts: gusano intestinal.

Eerg, Zoologfa, T.
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y se desaiTollan en la tierra, como Rhahclitis nigro-venosa, que son

de scxos separados.

En el mayor numéro de animales, los padres abandonan a sus

liijuelos 6 huevos, después de haberlos dado a luz y colocado en

Fig. 118. condiciones fa-

vorables para

su manuten-

cion y des-

arrollo. Otros,

al contrario,

los cuidan por

algûn tiempo,

prodigândoles

con el alimen-

to también su

carino y cierta

ensenanza pa-

ra los fines de

la vida. Esta

solicitud se

Uama cuidado

de la cria, 6

s i m p 1 em ente

cHa.

La cria en

las aves y en

los mamîferos^

SAOUAYPK [Dlsiomum hepatlcum (Abildg.) Dies].

E esporoquiste en genuinacion. R redia con cercarias, que se
forinau eu su iaterior. H Imcéfalo ô cercaria con cola dividida y
arrollada. C cercaria desarroUada, con cola simple y las dos ven-
tosas.

es bien conocida. Entre los anfibios, hay algunas ranas (Noto-

delplm ^ ovîfera'' Weinl.), que llevan los huevos en una boisa

dorsal en donde se desarrollan los hijuelos. El macho del sapo

Ahjtes ^ ohstetricans ^ AVagl., se enreda las ristras de huevos, que

ha puesto la hembra, al rededor de las extremidades posteriores,

y los cuida en parajes hûmedos, y el de Rliinoderma ^ Darivinil ^^

D. B. en Valdivia, los cuida en la boisa 6 bûche faringeo, des-

arrollandose allî los hijuelos. Entre los peces hay machos marsu-

piales ^ en la familia de los Signdtidos ^, que cuidan los huevos

l. gr. nôtos; dorso; dclphys: utero, niatriz. 2. lat. oviferus: que lleva liuevos. 3. gr.

alytes: atador. 1. lat. obsietricctns: que presta servicios de partei'a. 5. gr. rhis, gen. rhi-

nôs: nariz; dérnia: piel. G. gen. lat. de Danvin. 7. lat. mod. marsupialis : con boisa de

crîa. 8. gr. syn: juuto; gndthos: mandîbula.
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en sus boisas ventrales; y el macho del género Arias ^ incuba los

huevos en la boca, y los hijuelos, ya bastante crecidos^ se esconden

todavîa en ella, cuando hay peligro. Entre los invertebrados, el

cuidado de la cria es muy poco frecuente ; obsérvase solo en algu-

nos artropodos. Asf^ los alacranes 6 escorpiones y algunas aranas

cargan sus hijuelos, llevandolos en las espaldas, y algunas chinches

de plantas y las tijcrelas ( Forficula-)^ cuidan por algûn tierapo â

sus hijuelos^ â la manera de la gallina.

El segundo pen'odo de la vida, comprende la maditrez. En ésta^

el individuo ha alcanzado su desarrollo definitivo^ habiendo cani-

biado en muchos casos el traje (plumaje y pelaje), su dentadura,

etc., y Uegado al estado de pubertad. A las demâs funciones, se

agrega la de la procreaciôn. Cou esta, cesa generahnente el cre-

cimiento del individuo; liacen excepcion los peces, los reptiles y
las balienas, que siguen todavîa creciendo por mucho tierapo.

El periodo de la madiirez, es de mas duracion en los animales

superiores, que en los inferiores, aunque varia tarabién en éstos,

siendo de pocao horas ( Efeméridos ''>), 6 de varios anos ( Equino-

dermos). En los animales de desarrollo directo y de metaraorfosis

incompleta, este periodo es mucho mas largo, que en los de meta-

morfosis compléta 6 desarrollo largo y complicado.

El tercer y ùltimo periodo de la vida, comprende la decadencla

6 caiamorfosis K Es muy pronunciado en los animales de vida

larga, pero falta casi por completo en los que se desarroUan por

metamorfosis prolongadas y complicadas, y que no engendran hijos

sino una sola vez durante su vida. En ese periodo, los organes

pierden poco à poco su energîa vital; se manifiesta relajamiento y
torpeza muscular y nerviosa; con tardanza y dificultad se efectûan

el cambio de la materia y la distribucion y absorciôn de la subs-

tancia preparada; degeneran, endurecen 6 se atrofian células, teji-

dos y organos; sobreviene un estado de decrepitud, y, en fin, uno

Il otro de ios organos 6 aparatos de importancia vital, 6 todos a

la vez, suspenden su funcion, producicndose la muerte nalural.

Después de la muerte, el cuerpo del animal 6 caddver se deshace

segun las leyes fisicas y quimicas, estableciéndose la anastequiosis
''

6 la descomposicion del cuerpo en las substancias elementales.

1. Âriûs: Ario. 2. lat. forflcula: pequena tijcra. :). ^^r. ephémerou: que dura un solo

dfa. 4, gr. I^atd: bacia abajo; uiôrplio.'^is : foruiaci(jii. G. gi-. anastoichciosis : disoluciôn en

elemeotos.
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Pero nada se pierde: los elementos 6 partîculas vuelven a la atmôs-

fera 6 al seno de la madré tierra, y son material de construccion

para micvos orgaiiismos, asî animales, como végétales.

IL FUNCIONES ANIMALES.

A. SENSIHILIDAU.

I . s î s '1^ E M A N E R \' I S .

l. Sistema ncrvioso en gênerai.

El sistema nervioso comprende el aparato, por medio del cual

se manifiestan en el animal las impresiones y el reconocimiento de

los objetos que le rodean; que provoca en 61 los diversos movi-

mientos voluntaiios é involuntarios que ejecuta su organisme; ô

que sirve, en gênerai^ de agente de accion para todas las funcio-

nes del cuerpo animal. Los elementos morfologicos, de" que se

compone el sistema nervioso^ estân representados por el iejido ner-

vioso, 6 especialmente por los nervios y ganglios, de que se ha tra-

tado en las paginas 9G a 99.

Los Proiozoarios y los Pseudocelenterados (Espongiarios) carecen

del sistema nervioso. El protoplasma 6 substancia fundamental

pereibe y transmite en ellos toda clase de impresiones, sin formar

centros de percepcion^ ni vias de comunicaciôn especiales.

En los Metazoarios, se distingue generalmente el sistema nervioso

eu jieriférico y en central. El primero, que esta representado por

los nervios que se componen de las fibras nerviosas, constituye el

aparato condudor de las impresiones, y el segundo, el de la per-

cepcion y distinciôn de las impresiones, y que da impulses para

distintas acciones. Este liltimo se compone de los ganglios 6 raa-

sas ganglionareS; de los cuales. el que se halla arriba de la faringe

en los animales de cabeza bien desarroUada (Artrôpodos, Vertebra-

dosj Gusanos y Mohiscos superiores ), ba recibido el nombre de

ganglio snprafarîngeo 6 cerebro. Las fibras nerviesas que conducen
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Fig. 120.

El segundo tipo del sistema nervioso centralizado, se observa

en los Vertebrados. En este

tipo falta el ganglio infrafa-

rîngeo ; el suprafarîngeo re-

présenta nna masa cérébral

complicada de grandes dimen-

siones^ y la ciierda nerviosa

se extiende enciraa del canal

intestinal. Ambas masas for-

nian conjuntamente el centro

del sistema nervioso y se lia-

llan encerradas en piezas

(jseasj à saber: el crdneoylsi

colunina vertébral, con exeep-

ciôn del vertebrado raas in-

feiior, cl l'iQzAnipJtioxiis'^, que

carece deesas cubiertas oscas.

La masa cérébral 6 la primera

parte del sistema nervioso

central, lleva el nombre de

encéfalo - 6 cerehro en el sen-

tido mas vasto; y su conti-

nuacion en forma de cucrda,

Esqueina del yisteraa nervioso de la al-

iiieja {Myiihis edulis L.)

b boca. nb nervio biatiqui;

gc. ganglio cerpl>ral. nt nervio tnnica].

gp ganglio i>edal. c coniisuras.

gv ganglio viscéral.

6 la segunda parte, el de mcdtila e.^piual ( figs. 122 à 124).

Fi^^L Çqyi el desairollo de las masas ncrvio-

! sas se complica la estructura del sistema

nervioso, no solo en el numéro y la dis-

posicion de las fibras y ganglios^ sino

también en la naturaleza quîmica de la

materia que constituye sus elementos mor-

folôgicos. Esta se présenta en las masas

nerviosas principalniente de dos colores,

que le La valido las denominaciones de

sîibstancia hlanca y siihstancia gris. Esta

ùltima forma en el encéfalo la masa cor-

tical, y en la medula espiual, la parte

medular; contiene hasta 81 "« de agua y
es de reacciôn âcida, debida probablemente

representaci(5n de la ca-
dena ganolionar abdominal
DE UN cole6pteko CAKNICEUO.

1. gr. amplii: en lo? dos extrêmes; oxys: puutiagudo.

en : eu ; kephalc : cabeza.

'1. gr. oikêphalos : encéfalo ; de
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al âcido lâctico. La suhstancia llanca représenta en el encéfalo

Fig. 122. Fig. 123.

exc^;fal() i>¥. r.A perça

( Perça fluviatilis L. ).

de perfil. B de arriba.

neivio olfatorio.

nervio ôptico.

jjervio oculoinotor.
uervio troclear.

iiervio trijjt-i-.ino.

nervio abductor.
nervio vn^ro.

li'ilmlo olfatorio.

lieiaistVrios 6 ganglios auteriores.

cuerpo cuadrigéiuiiio 6 gaiiglios in-

leniiedios.

cerebelo.

uiedula oblongada.

la parte mediilar, y en la medula espi-

nal, la cortical ; es de reaccion alca-

lina 6 neutia y coiitiene hasta 68 %
de agiia. En los enibriones de los ani-

males liomeotermos y en los peciioter-

mos adultos, ambas Fubstancias contie-

nen mayor cantidad de agua, y al pa-

recer, en proporcion igual. Ademâs

del agiia, entran en la combinacion de

las masas nerviosas varios albuminatos,

la lecitina, la cerebrina, la colestearina,

(véase pâgs. 48 y 51), un poco de

grasa y las sales comunes. El fosfato

se halla en la lecitina. La suhstancia

gris del encéfalo, que es proporcional

â la inteligencia de los animales, es

considerada, por lo gênerai, como el

^

ENCEFALO Y MEDULA ESPINAL DEL
MONO lihesus nemeairinus Geoifr.

Visto por debajo. 12-
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asiento de las funciones intelectuales, y â la sitbsiancia hlaiica se

mira como el organo preceptor de las sensaciones.

Fiff. 121.

2. Sistema nervioso cenlral.

El cncéfalo de lo? vertebrados inferiores es poco desarrollado y
se présenta como una série de ganglios vesiculares, que en este

caso llevan el nombre de vesî-

cillas cerebraleè. Estas se ha-

llan colocadas en la lînea mé-

dia longitudinal del cràneo y
comunican entre si por medio

de sus cavidadcs. En los gra-

dos mas inferiores liay solo très

ganglios 6 vcslculas cérébrales,

que se denorainan ccrehro ante-

rior, viedio y posterior. En los

grados ya elevados, se inter-

cala, entre el ccrebro anterior

y el medio, otro ganglio mas,

â saber: el ccrebro interincdio

6 Diesciicpfaliôn ^, y del cerebro

posterior se desprende una pie-

za que une el encéfalo con la

medula espinal, y que es la

tncdula ohloïKjada (iig. 122).

En las Aves y en los Mainiferas, el cerebro anterior y el posterior

alcanzan gran desarrollo, y se les da el nombre de cerebro y cerc-

belo respectivamente, representando entonces éstos, y ademas la

medida oblongada, en los animales mas elevados, las très partes

principales del encéfalo ( figs. 121 a 127).

El cerebro propiamente dicho y el cerebelo, representan dos mita-

des simétricas, los Jiemisferios, que se liallan separados por la flsura

sagital 6 longitudinal ( fig. 126 ). La parte superior del cerebro

représenta las circunrolncioncs 6 giros -, que estan separados entre

ENC'KKAU) DKL MoNo litliijy

Yistu de aniha. 1

•i/mniKjlijut

1. gr. mrsos : niediu, intenaedio ; cnl,:cpli<iliu'

voluci6u, giro.

IXMiuoùo cerebro. 2. lat. iji/riar. v\
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sf por surcos miis 6 menos profiindos ( figs. 124 â 125 ). En la parte

inferior del cerebro 6 hase^ se distinguen très lôbulosj de los cuales

el anierior esta separado del mcdio, por la fisiira horizontal ante-

rior 6 fosa de Silvio, y el limite entre el lôhido mcdio y el iios-

iMg. 123.
terior se halla in-

dicado por el borde

anterior del cere-

belo ( fig. 120 ).

Por medio del

cuerpo callo.so se

reiinen los liemis-

ferios en su base

(fig. 127). Debajo

del cuerpo oalloso

se liai la la hôvedaà

fôrnix i, y â poca

distancia, delante

de éljliaydos cuer-

das nerviosas (fig.

126 IT), que se

eneuentrau ceica

del quiasiua - 6p-

tico 6 punto donde se cruzau los îiervios o|)ticos. Detrâs de este

ultimo se lialla el /ûhrr '>
( inirro ' 6 cuerpo or/s, con su prolonga-

cion 6 infandibulo •', del cual cueiga la hipofisis '•
( lig. 127 H ).

Ademas se encuentran allî los dos cuerpos maniilares o candican-

tes ' y los dos pcdûnculos del cerebro (fig. 120 !> ), que convergiendo

entran en el puante de Varolio. En vista de esto y por liallarse

los dos hemisferios del eerebelo y la mediila oblongada en comu-

nicaciôn con el jnœntc de Varolio, este l'iltimo représenta una espe-

cie de comisura ((ue reune entre si las très partes del encéfalo

(fig. 12G). Detras del puente de Varolio, separado por el acue-

ducio de Silrio (lig. 127 A), se enciienti-a la hhn'uia de los tubér-

culos 6 cuerpos cuadrigéiuiuos, que lleva el conario ^ 6 gldndida

pineal'\ 6 epîfisis ^^ (fig. 127 Lq y Cn). Del acueducto de Silvio

I. lat. fûriiix: bôvtxlu, arcu. _'. gr. diiasma: el ^igiio <'< forma ûe la lotra giioga '/,.

'^. lat. tuber: hinchazôu, tunior, tuWrculo, 4. lat. cincrens: jii-. >. lat. infundilndum :

cmbudo. (i. gr. hypophysis: \o que vuelve à crecer, retofio. 7. lat crniilicatis: blanquizco,

lustroso. S. gr. konârion: pequefio cono, la glâiidula pineal scguii (talkno. 0. lat. mod.

pincalis : como pina. 10. gr. cinj^hysis'. croocs, auiuento, anadidma.
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se llega â una cavidad, situada entre la lâmiiia de los cuerpos cuadrigémi-

Fig 126.

BASE DKL ENCKFAIO DEL HOMBRE.

P puente de A'arolio, Tho t^ilaiiio dptico, T.j^p hîmica cinéiea, ** parte de union de la vuelta
del ceiebro ccn la litii-e, Jn îns-iila (.ciicimvoliiciores iiiar<;ii!a]es de la parte inferior.del cerebro ),

Te tubcr cÎTiéieo, Tho tc'ilaiiio ulfaloric), Ijf ((niiMiia 1 nsihir ^riis, /' Imllio olfatorio derecho, Cd-
y Pcc parles de) cuerpo calkiso, Via c(>niiMii;i Im^ilar )il;iin'ii, /uiimii del r,eivio olfatorio, 7/ ner-
vio ôptieo, Spa !?iib«t;!i)cia tilanca peiforiula jn.i \ii>(>.-, //' tiacio (iptico (jtie coiminica con el quias-ma
ôptico, ' fii^ura ô fo^a de Hilvio, (en ciKipns ( amluaTiK s l'i iiiaDiilaies, 6/' giio de la bôveda, T
substaiioia gris que cut)re el teguinenlo, //) iici vio ocuh luotdj-, /; iiedunciilo cerebial, 5r snbstancia
blanoa retioular del giro de la bôveda, 1' nervio tiigéinino, 17 iiervio abductor \i oculoniotor ex-
terno, Vil nervio facial, VIII nervio aci'istico, il/o niedula oblongada. El puuto blauco en el

quiasma éptico iudica el punto de inserciôn de la liipôtisis.
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nos y el ciierpo calloso, que se llama el terrer ventrkulo del cerebro,

Fig.127.

CORTE LONCiTLinNAL MKDIO DKr DEL HOMBRE.

Elp entnicia eu el cuarto veiitrfculo ( Vq) < iiMira i eiehral posterior, Mo luedula

obloiigada, P piiejite de Tarolio, Cca ciierpos candicantes, Te substancia gris que cubre
el tcguuiento, // hip^fisis, IP quiat^iiia ôptico, 7/ iiervio ôptioo, Ld coniisuia basilar

gris, Coa ooniipuia auterior, Cha cnuiipura basilar bhinca, Ccl^ pieo, Ccl- rodilla, Ccl^

ciierpo y Ccl* hincbazôu del cueipo calloso, PM foramen de Âlonro, SI septo U'tcido

(tal»iqué eu la eavidad de la lodilla del cuerpo calloso), Coin couiisura média, que
fia^a por el tcrcer veutrfculo, SM hurco de Mouro, Crp ooniisura posterior, C'n coua-
rio ô glândula pineal, Lq huuiua de los cuerpos cuadrigéiuinos, A acueducto de Sil-

vio. Fia fisura auteriui- cérébral, Vma vélo medular anterior, Cbl cerebelo.
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Fiff. 128

Fma

y de este se pasa, â los dos lados, por un orificio semilunar (fo-

ramen i de Monro), al veniriculo latéral 6 tricorne -, que posée cada

uno de los hemisferios del cerebro y que contiene, como el tercer

ventriculo^ una pequefia cantidad de lîquido (fig. 127).

El cerehelo posée también circunvoluciones en su superficie, dis-

puestas con mas regularidad que en el cerebro y casi paralelaraente

entre si (figs. 125 y 126).

La mediila ohlongada se prolonga liacia atràs, identificàndose con

la medula espinal. Entre ella y el cerebelo se lialla el cuarto

ventriculo cérébral, que esta en comunicacion con el tercero por

medio del acueducto de Silvio ( fig. 127 Vq y A).

La medula espinal, que comienza en la anterior, termina cerca

de las vértebras lumbares superiores

y es algo entumecida en las partes

cervical y posterior, de donde salen

los nervios mâs gruesos. Sus dos ca-

ras^ la anterior 6 inferior y la poste-

rior 6 superior, poseen un surco bas-

tante profundo (fisuras 6 surcos medios

anterior y jjosieriorj, que la dividen en

dos mitades simétricas. La comisura

que une estas dos mitades, contiene un

canal estrecho, que es continuacion

del cuarto ventriculo cérébral y que

se extiende jior toda la medula (figs.

123, 127 y 128).

La medula espinal se compone prin-

cipalmente de la substancia blanca,

que encierra a la gris. Esta ûltima

muestra en el corte transversal la figura de una H 6 una X, cuyas

prolongaciones se llaman astas o cuernos anteriores y posteriores.

En la medula oblongada se halla la substancia gris también en el

interior, mientras que se observa lo contrario en el cerebro y ce-

rebelo.

El encéfalo y la medula espinal se hallan envueltos en très

membranas, que llevan el nombre colectivo de tûnicas 6 nicninges ^.

La anterior 6 inferior, membrana hlanda vascular, piamâter ô me-

CORTE TRANSVERSAL DE I.A

.•\IKDULA ESPINAL.

l-'iiiii y Finp fisuras média an-
terior y i)Osterior. Adentro de la

aubstaucia blaiica se halla la gris

que forma los cuenios. El canal
espinal se ranestra como un punto
negro central.

1. lat. foramcn: abertura, agujero. 2. lat. trlcornis : con très cuernos. 3. gr. minigx,

gen. ménùjgos : piel, membrana, principalmeate del encéfalo.
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ninge rasruiosa, es muy rica en va.s(»s san-iiîneos, entra liasta en

los suiTos màs profundos^ enviando una prolongacion al tercer

ventrîculo y de allî d los ventiîculos latérales. La piamdter se

halla cubierta por la aracnoides i 6 meninrje serosa, que no repré-

senta una masa continua, sino que déjà mallas 6 intersticios, en

los que se halla un lîquido escaso, que bana el encéfalo y la me-

dula. La raerabrana 6 ti'inica extern a u superior es la duramâter

6 méninge fibrosa 6 dura, que envia repliegues entre los kemisfe-

rios cérébrales y cerebélicos, y entre el cerebelo y el cerebro que

cubre al anterior, y protège las distintas partes contra choques y
remociones.

.9. Ffotcioncs del sistf-ma iicrrioso central.

Los eàtudios neurologicos -, que hace apenas un decenio se prac-

tican en la série animal con todos los detalles y medios de la

tisiologîa expérimental moderna, demuestran muclia variedad en la

funcion de las distintas partes del sistema nervioso central^ segùn

su configuraoion, desarrollo 6 la clase de animal.

En el vertebrado mas inferior, el AmpJiioxus, que carcce de en-

céfalo, cualquier parte de la medula espinal puede funcionar como

un sistema central total. Cortado este pez eu très 6 cuatro peda-

zos, cada uno de éstos efectûa movimientos regulares de locomo-

ciôn, como si estuviera provisto de cabeza. En los demâs peces,

que poseen encéfalo, los movimientos voluntarios y la facultad de

buscar y reconocer el alimento, dependen del ganglio 6 cerebro

medio. En los anfibios, esas funciones son atributos del ganglio 6

cerebro anterior, mientras que la facultad de ver, es propia del

ganglio medio. En las aves, el sentido de la vista ya se halla ligado

con el ganglio anterior 6 cerebro, funcionando el cerebro medio

como centro de la sensibilidad cutànea. En los mamîferos, el cen-

tro de la sensibilidad cutânea se halla ligado ya, en gran parte,

con el cerebro propiamente dicho, siendo, por consiguiente, en ellos

esta parte del encéfalo el organo central para muchîsimas funcio-

nes. Estas multiples funciones 6 la actividad asombrosa del ce-

rebro, se comprende 6 explica en parte, por la organizacion com-

plicada de la masa cérébral. 861o para la substancia gris, el

1. gr. r/ra,/,/,,,. : arafia, eldos: fonna. '2. gr, ncûron: nervio, tendon; lôyos; tratado.
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câlculo da, para el cerebro del horabre, 1200 millones de celui as

nerviosas, y 4800 millones de fibras nerviosas, que constituyen esta

masa cérébral 6 que comunican con ella.

En los mamîferos superiores y en el liombre, los hemisferios del

cerebro propiamente diclio^ deben ser considerados como el organo

de la inteligencia y raclonabilidad. Los dos pueden funcionar vi-

cariamente, hasta cierto grado, de tal manera, que el uno desem-

pefia las funciones de ambos.

Los estudios de Fuitsch, Hitzig, Munk, Feurieh, Exner^ Pa-

NETH, etc., demuestran la existencia de centros psicomotores '^

y
psicosensorios, mas 6 menos extensos y determinados, en la subs-

tancia gris 6 cortical del cerebro. Las partes anteriores a la fisura

de Silvio, corresponden principalmente a los centros motores, y las

posteriores, â los scnsorios, de manera que la destruccion 6 extir-

pacion de ciertas partes del cerebro, situadas delante de la fisura

indicada, producen perturbaciones de movimientos determinados,

mientras que la extirpaciôn de la parte detrâs de la fisura de Silvio,

liacen desaparecer ciertas Funciones sensorias. Asî se notan en la

esfera sensoria, dos centros bien caracterizados. La extirpacion

del lôbiilo occipital, cerca de su punta posterosuperior, produce la

ceguera psîquiea 6 pérdida de la meraoria de la vista; mientras que

la extirpacion del lôbulo temporal, cerca de su parte inferior, da

por resultado la sordera psiquica 6 pérdida de la memoria del oîdo.

Con la regeneracion de las partes extirpadas, vuelve â nacer en el

individuo la facultad de oir y de ver, pero sin recuerdo de anta-

riores experiencias del oîdo 6 de la vista. Cegado psîquicamente,

por ejemplO; un perro 6 un caballo, ya no reconoce â su dueno

por la vista, sino por el oîdo y el olfato; ensordecido psîquica-

mente, no le reconoce por la voz, etc. La destruccion de los ner-

vios correspondientes â las partes indicadas del cerebro, en los

animales recién nacidos, da por resultado la suspension del des-

arrollo de los centros correspondientes.

Acerca de las funciones del cerebelo^ sabemos muy poco. Pero,

sin duda alguna, el cerebelo toma parte activa en la coordinacion

de los movimientos. Un animal^ privado de él^ liace toda clase de

movimientos irregulares, que no tienen objeto alguno. El centro

de coordinacion del cerebelo, parece estar en comunicacion con la

raîz del nervio vestibularj que viene del cerebelo.

1. gr. psyché: soplo, aliento.. aima.
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La medula oblongada représenta el centro de locomociôn gênerai

para ios peces y los anfibios. En lus deinas vertebrados contiene

este ôrgano el centro de impnlso para los nervios vasomotores y
el pnnto de partida quîmico para la formacion del aziu'ar en el

hîgado. Como coilro vasomotor, da impulsos permanentes para

la contraccion de los elementos musculares de la pared de los

vasos sanguîneos; como sacaropoético 1, régula la produccion del

azùcar en el hîgado, y por lésion de ciertas partes, da lugar al

desarrollo de la diabètes 6 enfermedad de azucar.

El asiento del centro respiratorio de la medula oblongada, que se

suponîa en el niido vital de Flourens, por cuya lésion muere el

animal repentinamente, ha quedado en cuestion después de los

estudios muy recientes de Werthkimer^ que lian demostrado la

existencia de centros de inspiracion y de espiracion en la medula

espinal. En treinta animales adultos se pudo mantener los movi-

mientos respiratorios, después de cortarles la medula espinal detrâs

de la primera vértebra cervical.

La medula espinal, ademâs de ser el centro de los movimientos

respiratorios, es principalmente el ôrgano central de los movimientos

reflejos, es decir, de los movimientos involuntarios que se producen

por irritacion de los nervios sensorios, como el acto de cerrar los

ojos, al acercarse un peligro, etc. Pero también la voluntad,

parece poder influir sobre la actividad de algunos nervios de la

medula espinal. Las acciones retlejas poco explicadas 6 entendi-

das, recibieron antes el nombre de insti)ito, y la medula espinal

fué considerada entonces como el ororano central de este.

4. Sistema nerrioso jxrifrrico

El sistema nervioso periférico se compone, en los animales supe-

riores, de los nervios que nacen en el cerebro y en la medula

espinal, y que se denominan nervios cérébrales y nervios espinales.

Su objeto es : transmitir las ordenes de los organos centrales à los

periféricos, y dar conocimiento de lo que pasa 6 se halla al rededor

del individuo; résulta de allî que los unos son centrîfugos y los

otros centrîpetos.

Los doce pares de nervios cérébrales 6 encefdlicos, que con excep-

1. gr. sdkchar: azûcar; poieticôs: relative û la producciôii.
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Fig. 129.

cion de los dos primeros, iiacen en la substancia gris del fondo

del cuarto ventrîculo, son los siguientes : 1.*^ nervio olfatorio; 2.° ner-

vio ôptico ; 3.^ nervio oculomotor ; 4.*^ nervio troclear 6 palélico ;

5.0 nervio tri(/rniii/o 6 /?•**-

facial; G.*^ nervio ahducior

û oculomotor cxlerno; 1.^

nervio facial; 8.^ nervio

acûsiico 6 auditivo ;
9.''

nervio glosofarîngeo ; 10.^

nervio vago 6 neiunogds-

trico ; 11.0 nervio accesorio,

récurrente 6 espinal, y 12.^

nervio hipogloso (lig. 12G,

pâg. 226.)

Los nervios espiitalcs va-

rîan en numéro, segùn la

clase de animal, 6 el nu-

méro de vértebras. En el

liombre existen 31 pares,

raras veces 32^ que se di-

viden en 8 cervicales, 12

tordcicas 6 dorscdes, 5 liwi-

bareSy 5 sacrales y 1 6 2

coxîgeas ^ (fig. 129). Cada

uno de los nervios espina-

les posée dos raîces : una

anterior 6 inferior, y otra

posterior 6 superior. La an-

terior se Uama también rai%

7;zo^07*a, por componerse solo

de fibras nerviosas motri-

ces, y la posterior, raîzsen-

soria, por contener sola-

mente fibras sensitivas. Las

raîces de los nervios nacen

en las células ganglionares

de la substancia gris : las

fibras motoras en las células de los cuernos anteriores, y las sen-

KSQUEMA DEL SISTEMA NERVIOSO DEL HOMBRE.

a cerebro, h cerebelo, e nieiiula espinal
;
en «'sta

nacen los nervios espinales. Las (Mu>r(ias de) s.is-

tema vegelativo 6 gran sinipâtico, e.stâii indicada,s

por las lîueas paralelas à la niedaia ei>piual.

1. gr. kôkkyx, gen. kokh/gos: coxis; coxif/r-o: rolativo al coxis
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sorias en los cucrnos jwsteriorcs. Ambas raîces se dirigen al proxirao

orificio 6 forcmien intervertébral^ donde la raîz posterior forma una
hiiieliazôn, el ganglio interverte- Fig. 130.

hral, y las dos se refunden para

représentai' un tronco nervioso

de dos elementos morfologicos

distintos, los motores y los sen-

sitivos {i\g. 130). Mas adelante

cada tronco se divide otra vez

en una rama anterior y otra

jmsterior, de las cuales, la pos-

terior provee de nervios motores

y sensitivos à los mvisculos y al

integumento de la nuca y del

dorso^ mientras que las ramas

anteriores forman con los ner-

vios adyacentes complexos, que

se denominan plexos, con excep-

cion de los nervios pectorales,

que permanecen aislados, sin for-

mar plexos. Entre los iilexos

nerviosos se distinguen los siguientes

cidtico, jmdenial y coxîgeo.

PARTE DE LA MEDULA ESPINAL DEL HOMBRE.

Yista de adelante-

- Fina fisura média anterior. Rp raîz an-
terior. lia raîz posterior. Sla parte en que
se ha anancado una raîz anterior. * ganglio
intervertébral.

ccrrical^ Itraquial, himbar.

5. Sistema nervioso rcjelrUivo.

Un grupo especial de elementos nerviosos, formado de gan-

glios y de fibras, que posée cierta clase de independencia, aun-

que sujeto al cerebro y â la medula espinal. es el sistema nervioso

vegetaiivOy siste^na simpdtico 6 gran simpdtico.

El sistema vegetativo esta también compuesto de organos cen-

trales, los ganglios, y periféricos, los )icrvios ganglionares. Por

anastomosis, los ganglios foiman, a lo largo de la columna verté-

bral, dos cuerdas (cuerdas gavgliouares dcl simpdtico), que estân

en relacion con el mayor numéro de los nervios cérébrales y con

todos los espinales. Los nervios que nacen en los ganglios de las

cuerdas, forman plexos, que, siguiendo los vasos sanguîneos, cons-

tituyen una red de nervios acompafiados de ganglios, en torno de

las vîsceras de las cavidades toracica, abdominal y de la pelvis.

Beeg, Zûûlûgta, I.
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Los principales plexos del gran simpâtico, son el plexo cardiaco y
eL celiaco 6 solar.

El objeto del sistema nervioso simpâtico, es proveer de nervios

â las fibras mustulares lisas, por cuya razon se extiende princi-

.palmente en las vîsceras. Los movimientos del corazon, del esto-

mago y del canal intestinal, que no dependen de la voluntad, son,

por consiguiente, incitados por el gran simpâtico, que lleva el

nombre de sistema nervioso vegetativo, en oposicion al cerebroes-

•pinal^ que se llama sistema nervioso animal.

Entre los Vertebrados, el gran simpâtico falta solo en el Am-
phioxus y en algunos otros peces inferiores (Mixînidos^). Entre

los Invertebrâdos, se encuentra ya en rauchos artropodos, aunque

muy poco degarrollado.

6. Acciôn y termiyiaciôn de los nervios.

La acciôn de los nervios en gênerai, dépende probablemente de

movimientos moleculares 6 de cambios quiraicos, producidos en la

materia. Lo iiltimo se observa, por ejemplo, en la retina del ojo,

donde tienen lugar cambios de materia por influencia de la luz.

En cuanto â la acciôn de los nervios que comunican con los mûs-

culos, consiste en irritar â éstos, para cuyo objeto determinadas

fibras nerviosas comunican intimamente con fibras musculares.

El modo de terminar de las fibras nerviosas en los mûsculos

lisos, es aiin poco estudiado; en los mûsculos estriados, es muy
variado y de mucha importancia para el reconocimiento de la acti-

vidad de los nervios y de los organos de los sentidos.

Todos los nervios se dividen, y por lo gênerai dicotomicamente 2.

En la division toman parte el neurolema, la vaina medular y el

cilinderaxis ( véase pâg. 97). Los troncos nerviosos se dividen

rara vez, las extremidades, siempre (fig. 131). Estas ûltimas

presentan mucha variedad: â veces forman una especie de pinceles

(fig. 131 B), 6 hinchazones û organos hacllares'^y que tienen mu-

cha semejanza con las células ganglionares, encontrândose princi-

palmente en la retina (fig. 131 C y B).

Las extremidades de nervios que comunican con los mûsculos es-

triados, se insertan por las plaças 6 laminas terminales (fig. 131 A pi)

6 por las prominencias de Boyère (fig. 131 A ni), entrando las fibras

1. gr. Mxjxinos: pez mucilaginoso de los antigiios. 2. gr. dicha: doblemente ; tomôs t

corlaudo. 3. lat. bacillum: palito.
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mâs delgadas en el sarcolema de los mùsculos. Estas plaças teruii/iales

nerviosas estân constituîdas por una siibstancia graruilosa, provista *de

corpûsculos hialinos^ y se encuentraii priiicipulineiite eu lus artropqdos,

Fig. i;u. %
*

n
I

-rpi Y

Ti-.KMIXACIUN i: ixsi-.Rcr

Inserciôn en plaça- tcnninalps, en el im'is-

ciilo del cotKJilio dv las ludia^.
VI libra iniiscular.

s sarcolema.
ink corpûsculos imisculares.
Il fibra nervio.^a priiiiaria.

ni neuroleina.
k corpûsculos de la iihra uerviosa.
pi plaça 6 lamina terminal.
Termiuaciôn del nervio olfatorio del sollo

y sus pelos olfatorios.

Nervio bacilar de la retina del hombre.
Nervio bacilar de la retina del puipo ina-

rino.

ïiinninaiMi'iii d.'l Tiervio CUtâiifO de la

rana.

n nervio.

ni neuroleina.
/.• cori>ûsculos uerviosos.
m contornos de la fibra nuiscular.
Terminaci6n de los nervios del gusto

de la rana.
a distribucio» de los nervios en -la pa-

pila del gusto.
b célnla nerviosa bifurcada.
r célula nerviosa caliciua.

d célula nerviosa cilîndrlca.

reptiles, aves y mamîferos. Eu los anfibios obsérvase una ramificacion

de las fibras nerviosas y la existencia de corpûsculos ovoidales eu los

cilinderaxis de las ramas (fig. 1:31 EJ.

II. ORGANOS DE LOS SENTIDOS.

1. Estesiologîa.

La estesiologîa ^ tiene por objeto el estudio especial de los organos de

los sentidos.

Los organos de los sentidos sirveu para recibir las impresiones del

1. gr. oisthesis: sentido, ôrganos de los sentidos; lôgns : tratado
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mundo exterior. La transmision de esas impresiones se liace por

medio de los nervios sensorios, que comunican con los centres

nerviosoSj y en éstos se efectûa la percepcion correspondiente.

La mayor parte *ide los nervios de los sentidos irritan puntos es-

peciales del sistema nervioso central^ y producen de esta manera

sensaciones especîficas: asî, el nervio olfalorio solo produce sensa-

cion de olor, el nervio ôptico^ de luz, el midiiivo, de sonidos. Los

nervios de los sentidos del tacto y del gusto transmiten varias

clases de impresiones^ como, el calor, el frîo, la presion, el dolor,

el sabor, el prurito, etc. Son, pues, organos mas complicados,

cuyas percepciones, aunque variadaS; constituyen solo los sentidos

del tacto y del gusto. »

Las sensaciones producidas por los organos de los sentidos, re-

ciben el nombre de ohjetivas, si son impresiones de los ôbjetos 6

verdaderos efectos externes
; y sensaciones sujetivas, si se producen

en el sistema nervioso, sin la existencia real de esos fenômenos,

como, el zumbido en los oidos, las manifestaciones fotosfénicas ^ de

la vista, etc.

Los sentidos son cinco : el tacto, el gusto, el olfato, el oîdo y
la vista, correspondiendo a cada uno un aparato especial.

2. Seniido del tacto.

El sentido del tacto es el mas generalizado en la série animal,

encontrândose liasta en los seres mas inferiores, en que es difîcil

comprobar la existencia de otros sentidos. Su objeto es percibir

las impresiones que obran sobre el integumento del animal, pro-

ducidas por el palpamiento, el contacte, el calor, el frio y la

presion.

A pesar de que todo el integumento 6 sea la piel, puede con-

siderarse como el organe del tacto, existen, sin embargo, partes û

organos en 61, que desempenan con especialidad esta funcion. A
esta categorîa de organos, que son casi todos vicarios, pertenecen :

les lôbulos dorsales, los flagelos y las pestafias de les infusorios
;

los tentacules orales y filamentos marginales de los celenterades

y equinodermos ; los tentacules cefâlicos, labiés y cirres pédales

de los gusanos ; los palpes, antenas y tarses de les artrépodos
;

1. gr. j}hôs, gen. photos: liiz; phr.dmîii'. hacor aparecer.
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los tentitculos y lobiilos de los molusces ; las colas apieliensorias

6 trepadoras^ la lengua, los labios, la trompa, los pelos palpado-

res, etc., de rauchos F'g- i-^"-

reptiles y mamîferos
;

la membraiia cerosa

del pico de las aves,

etc.

. Como organos es-

pociales del sentido

en cuestion, deben

ser consideradas las

impilas del tado, que

se enciientran en el

cuerpo papilar de la

l ERPO PAPILAR DE LA FIEL DEL HOMBRE.

Kii uiias papilas se veu v^sos Baiigufueos, en otras,

coipûsculos del tp.cto ( a ).

red de Maipiglii de los animales snperiores (véase pâg. 197, figura

98 c, y fig. 132 ).

Entre estas papilas se,distinguen las del tado propiamente dichas

6 papilas nerriosas, y los corpûscidos de Vaier - Padni.

Las papilas nerviosas son prorainencias conicas, donde terminan

nervios. Éstos forman redes 6 espirales alrededor de un corpus-

cule mas 6 menos solido, como en los dedos de las manos y de

los pies (fig. 133), 6 terminan en una cavidad, como en la piel

de los labios ( fig. 134). A la categorîa de las papilas nerviosas

Fig. 133.

Fig. 1H4. Fig. 135.

PAPILA l>i.r. TACTO DEL
BORDE DEL LABIO.

PAPILÀ DEL TACTO DE LA
YEMA DEL DEDO fXDICE.

CORPUSCCLO DE VATER - PACIXI

DEL MESEXTERIO DEL GATO.

pertenecen también los ôrganos calicifoi'mes 6 gemiformes de Leijdig,

las ampollas de Sari, etc., que se encuentran en los canales muci-

laginosos 6 latérales, 6 en el integumento de los peces.

Los corpûsculos de Vater - Pucini son elîpticos y estân tbrmados
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por iina siibstancia homogénea central y nnas capas periféricas de

tejido conjuntivo. En su parte central pénétra un solo nervio,

que se bifurca 6 termina en maza ( fig. 135). Su papel como ôr-

gano de tacto, no esta aûn del todo definido.

Como y& se ha dicho, desempenan los organos del tacto funcio-

nes de diversa naturaleza, que comprenden el iado propiamente

dielio y los sentidos de iemperaiura, de presiôn y de dolor. Estu-

dios modernos lian demostrado la existencia de organos de per-

cepciôn y conducciôn especiales para cada una de las funciones

respectivas, cuyos centros se encuentran en la misma région de la

substancia cortical del cerebro.

Por el tacto propiamente dicho, se reconocen la forma y estruc-

tiira de los objetos. En el hombre son principalmente las yemas
de los dedos que sirven para esta clase de percepcion. En el in-

tegumento en gênerai, se manifiesta como un sentido de localidad,

por medio del cual se reconoce cualquier sitio de la piel que se

ha palpado. Esta facultad es adquirida en su mayor parte por la

cxperiencia, que ha ensenado a relacionar la impresiôn cérébral

cou el punto periférico de que ha salido.

La percejjciôn cidânea localizada es mas deterrainada en las par-

tes que poseen gran numéro de papilas, 6 que las tienen muy
aproximadas las unas a las otras. . Se observan regiones del iado

en la piel, cuya extension se détermina por medio de un compas

modificado, que puede llamarse oj^hômeiro ^. Si el individuo siente,

con los ojos cerrados, las dos puntas del compas como una sola

impresiôn, ésas no han tocado sino una sola région, mientras que

si la percepcion es de ambas puntas, cada una de ellas ha venido

a parar en regiones distintas. Las regiones del tacto tienen la

extension siguiente: en la punta de la lengua, 1,1 mm; en la yema
de los dedos, 2 a 2,5; en el dorso de la mano, 29 â 31; en la

région pectoral média, 44; en el cuello y dorso, 50, y en el brazo

y en la pierna, 50 â 66 milimetros.

La percepcion de iemperaiura se efectùa por puntos y nervios de

la piel, distintos de los del tacto propiamente dicho. Ademâs, se

sabe ahora, que los nervios que transmiten la impresiôn del frîo,

son distintos de los que transmiten el calor. Los nervios no pue-

den sustituirse en sus funciones : los del tacto no pueden servir

de conductores de la impresiôn del frio 6 del calor, y viceversa.

1. gr. cqjlié: tacto, el acto de tangir 6 palpar; métron: medida.
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La facultad de apreciar la presion que ejerce un cuerpo sobre

la piel, entra también en el sentido del tacto en gênerai, pero

debe distinguirse de la facultad del individuo, de poder reconocer

y avaluar el grado de la actividad muscular. Las dos propiedades

en conjunto, hacen reconocer la pesadez de los cuerpos, sin estar

libres de apr'eciaciones errône.is. Vu objeto que se levanta por

medio de un liilo, parece de mayor peso que uno que se alza en

una boisa ; en el primer caso, la presion, concentrada sobre un

espacio pequeno, ha producido la impresion del dolor, y motivado

el error. También el sentido de la presion se educa con el ejercicio

y la experimentacion.

3. Sentido del guslo.

El sentido del gusto nos transmite aquellas impresiones de los

cuerpos, que constituyen su sahor. Sirve a los animales para esco-

ger 6 reconocer el alimento conveniente.

Debe tenerse présente que solo los cuerpos disueltos pueden

afectar los organos de este sentido.

En los animales que carecen de especial organizaciôn, réside

este sentido en todo el protoplasma; en otros, probablemente en

los tentâculos 6 en ciertas partes de la boca y de la piel. En
muchos insectos son organos especiales del sentido del gusto, las

cerdas de la punta de la trompa y los organos caliciformes de la

base de la lengua y de la parte inferior de las mandibulas.

En los animales superiores y en el hombre, la lengua y una

parte de la membrana mucosa de la boca, deben ser consideradas,

en el sentido mas vasto, como los organos del sentido del gusto,

mientras que como organos especiales, funciona cierta clase de

papilas fpapUas del gusto).

La lengua de los mamiferos, ôrgano formado por gran numéro

de mûsculos intrincados, se lialla en la cavidad bucal. La mem-

brana mucosa, que desde los labios reviste â esta ùltima, envuelve

también â la lengua. Se distinguen en esta: la base 6 raîz, el

cuerpo y \2i punta 6 âpice, como también, el dorso, \a jjarte vetiiral

y los dos costados 6 bordes (fig. 136). Su funcion principal con-

siste en empujar el bolo alimenticio hacia la faringe y ayudar en

su deglucion; pero como ôrgano vicario toma también parte activa

en otras funciones, por ejemplo, en la formaciôn de la voz y la

percepciôn del tacto y del gusto.
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Las papilas que se encuentran en la lengiia, se dividen en cua-

tro clases : filiformes, fimgiformes, cirGunvrdad'is y folhdas.

Las papilas filiformes ^ son muy numerosas, proporcionando a la

lengua una estructura aterciopelada blanda 6 âspera, segûn su natura-

^^8- 13G.. lezacarnosaôcôrnea.

Varîan de forma y
no son organos del

gusto, sino del tacto
;

carecen de las gemas

del giisto y comuni-

can con el nervio

lingual, rama del

trigémino (fig. 136

b y g). Las otras

très clases de papi-

las poseen las gemas

del gusto y corauni-

can con el nervio

glosofarîngeo; repre-

seiitan los ôrganos

espec laies del gusto.

Las papilas fun-

giformes - se hallan

también en gran nu-

méro en 1 d a la

lengua, distribuîdas

s i m 6 1 r i c am e n t e, y

forman par lo gêne-

rai séries. En el

dorso lingual son

menos visibles, por hallarse como escondidas entre las papilas

filiformes (fig. 136 i).

Las papilas circiinvaladas 3 se hallan distribuîdas de diversas

maneras en el dorso de la lengua, predominando principalmente

en la base. Allî se encuentran solitarias 6 bien en séries trans-

versales 6 longitudinales. Rn el liombre forman, en numéro de

10 a 12, las figuras A o O, cerca de la région de la fosa ciega

LENGUA DEL IIOMBRE.

d base 6 raîz, e nervio glosofarîngeo, f nervio hipo-
gloso, g nervio litigiial (rama del nervio trigémino),
k papilas filiformes, i papilas funjdformes, h papilas
circiinvaladas, / région de la fosa ciega.

1. lat. filiformis: de forma de kilo. 2. lat. fungiformis: de forma de hongo. 3. ]a,i.

circumvallatus : vallado alrededor.
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( fig. 136 h y l). Por lo gênerai son circulares, forma^las por una parte

central ( especie de fortîii 6 torre ), un canal y una elevacion que circun-

vaia â este ùltimo ( iig. 137 ] i. lestas papilas abumlan en los ruraiantes,

mientras que son escasas en los cariiivoros y omnîvoros.

Las papilas foliadas ^ se encueiitran en numéro escaso, dispuestas con

Fig. 137.

//.

PAl'ILA CIRCUNVALADA Y GEMA DEL GUSTO.

Coite vortioal de la papila circunvala'ia, b parte central, o catial circular, c genia del

gusto, d y f nervios, e gldndula que proree de lîquido al cauai circular, h valla cir-

cular.

Geiua del gusto muy aumentada.

poca regularidad, en la lengua de los maraiferos. Estân formadas por

'2 a 10 hiininillas, y se liallan ûaicaineiitc en los costalos de la base y

del cuerpo de la lengua.

Las fibi-as nerv^iosas de la lengua, que vienen del nervio glosofarîngeo,

se dirigen a esas très clases de papilas y comunican con organos espe-

ciales de ellas, que lian recibido el nombre de jeni2s, calices 6 hotones del

gusto. Las gemas del gusto, asî llamadas por la forma de botôn 6 yema

de flor, se componen de células nerviosas muy largas fcélulas del gusto),

y tienen una cavidad central, en que pénétra un nervio (fig. 137 //;.

En las papilas circunvaladas, las gemas del gusto estân en la periferi^

X. lat. folMus: que tiene hojas 6 laminas.
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de la parte central; en las fungiformes, se liallan en la parte

siiperior.

Respecte a ios sabores, estudios recientes parecen demostrar

que el dulce y el amargo son impresiones verdaderas del gusto,

mientras que el agrio y el salado lo son solo en parte. El reco-

nocimiento de diversos sabores dulces, amargos, etc., dépende de

mezclas de diferentes cuerpos de sabor distinto y de la experien-

cia que se ha adquirido en distinguirlos. Muchas sensaciones que

vulgarmente se miran como pertenecientes al sentido del gusto,

corresponden solo en parte a este y en parte al del tacto, 6 al

gusto y al oifato, 6 a Ios très sentidos a la vez.

Como en el sentido del tacto, también en el del gusto se ha

demostrado que, para la transmisiôn de las impresiones especîficas,

funcionan fibras nerviosas especiales. Asî deben admitirse, en el

sentido del gusto, cuatro clases distintas de fibras nerviosas, para

percepciôn y transmisiôn de las cuatro cualidades del sabor. En
la punta de la lengua se hallan principalmente las fibras del sabor

agrio, y en la base, las del amargo. La percepciôn del sabor dé-

pende, en su mayor parte, de la cantidad del cuerpo que se prueba

y de la naturaleza del mismo.

4. Sentido del oifato.

El sentido del oifato sirve al animal para darse cuenta de cierto

estado del medio en que vive. Le sirve, como el sentido del

gusto, para buscar y reconocer su alimento, y para darse cuenta

de Ios gases que son perjudiciales a la respiraciôn; también para

husmear el enemigo, y reconocer a Ios suyos. En Ios animales y en

el hombre salvaje, este sentido es mucho mas desarrollado ô agudo

que en el hombre civilizado, en que ha perdido su sutileza pri-

mordial, por alteraciones poco naturales ô la negligencia del uso.

La impresiôn llamada olor, es producida por partîcuias diminutas

ô efluvios, que emanan casi todos Ios cuerpos orgânicos y varios

inorgânicos y que, por su naturaleza en extremo sutil, se esparcen

con facilidad en la atmôsfera. En el agua, las soluciones de las

particulas de Ios cuerpos olorosos, proporcionan la impresiôn del

oifato en Ios animales acuâticos.

Los animales mas inferiores perciben, sin duda, el olor, por

cualquier parte de su cuerpo, por sus apéndices protoplasmâticos

ô por Ios tentacules. En muchos artrôpodos, que tienen oifato
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muy pronunciadoj existen peqiiefias cavidades 6 ciierpos hadlares

en las anteiias y en los palpos, que corannican con tibias nerviosas

y que reeiben y transmiten las inipiesiones correspondientes. Ôrga-

Fig. 138.

PAKED EXTEEKA DE La MITAD DERECIIA DK LA NARIZ DEL HOMERE.

a, b, e partes salientes de las couchas de la nariz, revestidas de la membrana
pit'iitaria ; h paladar duro, i paiadar blaiido; f parte superior de la faringe;

k abertura de !a trompa de Eustaquio; p plexo del nervio olfaiorio, para la trans-

misiôn del olor
; q y i ten..inaci<iues y rauias de uervios précédentes del nervio

trigémiuo (r, îr); o labio superior.

nos del seniido del olfcdo caracterîsticos, existen solo en los verte-

brados y llevan el nombre de yiarices.

El nervio olfaiorio, cuyo objeto es transmitir las impresiones del

olor, se conipone siempie de fibras miciogrannlosas y sin medula,

y se extiende en la mucosa de la fosa nasal y las cavidades nasa-

les adyacentes. La fosa nasal esta dividida en dos cavidades por

medio de un tabique, y su parte superior lleva liojas 6 laminas

ôseas y cartiiaginosas, que se llaman coiiclias de la nariz, y que

tienen por objeto aumentar la superficie olfatoria. P^sta es suraa-

mente desarrollada en los paquideimos, rumiantes y carnîvoros.

Las cavidades nasales comunican con la faringe por medio de las

aberturas posteriores 6 coanas 1.

1. gr. choâ)ie : cavidad de t'oruia de cnibudo, segi'iu IIipôckates.
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La membrana mucosa 6 pihdiaria, que reviste las cavidades na-

sales, segrega un liuraor que facilita la recepcion del olor. Las

partes inferiores de la fosa nasal tienen por objeto humedecer la

Fig. 139. corriente de aire que entra en la nariz^

recibiendo en su mayor parte, el liquide

necesario de las glândulas lagrimales y
de las cavidades nasales secundarias

;

para que llegue el aire lo mas hûmedo

posible al nervio olfatorio, las extremi-

dades de este se liallan esparcidas solo

en la parte superior de la fosa nasal,

que ha recibido el nombre de région ol-

faioria (fig. 138).

El nervio olfatorio (fig. 126 I y 1^)

pénétra en la nariz por los orificios del

hiieso etmoides i, distribuyéndose, en el

hombre, en la coucha nasal superior y
en una parte de la coucha média. Su

ramificacion continua, hasta que apare-

cen fibras separadas, que se intercalan

entre las células epiteliales de la mem-

brana pituitaria, y forman allî las célu-

las olfatorias, en cuya extremidad se

halla el cuerpo olfatorio bacilar, que so-

brepasa a las células epiteliales pitui-

tarias (fig. 139).

Ademâs del nervio olfatorio, pénétra

y se ramifica en la fosa nasal una rama del trigémino (fig. 138

V, w, /, qj, que funciona como nervio sensitivo
;
por su irritaciÔn

se produce el estoriiudo, que expulsa de la nariz los cuerpos extraîios.

La cantidad mînima de un cuerpo oloroso, suficiente para pro-

ducir en el hombre la impresiôn de olor, varia segun la clase de

la substancia. Asî se percibe todavia el olor de 1/600 miligramo

de bromo, 1/5000 de âcido sulfhidrico, 1/20000 de esencia de

rosa, 1/230000000 de clorofenol y 1/23000000000 mg de mercaptân

( sulfuro de etilo ), difundidos en 1 centîmetro cùbico de aire.

CÉLULAS NERVIOSAS Y EPITELIALES
DE LA REGION OLFATOEIA.

a célula epitelial pituitaria que
se ramifica iuferiorniente, b ni'i-

cleo de la misiua célula ; c célula
olfatoria cou ci cuerpo bacilar y
la fibra desceudente, d uûcleo
de la niisma célula.

1. gr. eLmC'ô : criba ; eîdos : forma
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5. Sentido del oîdo.

Por raedio del sentido del oîdo, se llega â reconocer y apreciar

las v'ibraciones acûsticas que producen los cuerpos y que se trans-

por Fig. UO.

6 del agua^ 6

miten al ôrgano del oîdo

medio del aire

substancias solidas.

El ôrgano del oîdo esta re-

presentado principalraente por

la extremidad periférica del

nervio auditivo 6 acùslico y por

una membrana tenue. En esta

se esparcen las ramificaciones

y los organos terminales de

aqiiél, y se encuentra en con-

tacto con un lîquido acuoso,

que se pone en moviraiento

por las vibraciones acûsticas.

Las fibras nerviosas llevan las

irapresiones al aparato nervioso

central, ôrgano de la percep-

ciôn.

JjSi parte membrcmosa 6 vesî-

cula anditiva, se présenta bajo

diversas formas, segûn el grado

de desarrollo del ôrgano del

oîdo. En su forma primitiva 6 mas sencilla, es una veslcula 6

pequefia boisa esferoidal 6 elipsoidal, en cuya pared pénétra y se

ramifica un nervio ; en otros casos la vesîcula esta asentada sobre

un ganglio. La cavidad de la vesîcula contiene el lîquido acuoso,

en el que estàn suspendidas una 6 varias concreciones calcâreas :

las piedras auditivas ù otolitns ^. Estos corpûsculos se encuentran

en moviraiento casi continuo, que es debido â la accion del epite-

lio vibrâtil, con que se halla revestida la pared interna de la ve-

sîcula. Ademâs de las pestanas comunes, el epitelio contiene otras

mâs fuertes, colocadas en células relativamente grandes; lian reci-

OTOCISTO DE UN MOLUSCO.

a otocisto, en que se ven un nervio que
pénétra, los pelos auditivos, y un otolito

central seniicristalino.

h célula epitelial con pelos auditivos.

oios : ofdo ; Ulhos : piedra.
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bido el nombre de pelos auditioos, hâllanse en numéro de uno, 6

muchos juntos, y sobrepasan a las comunes ( fig. 140 h).

Esta clase de organo del oîdo, que ha recibido el nombre de

oiocisto 1, se encuentra en muchos gusanos y mohiscos ( fig. 140 a

y 149 ot). En los très tipos inferiores de la escala zoologica, no

se han observado organos del oîdo.

En los crustâceos, principalmente en los Decâpodos ^, se observa

una modificacion en el otocisto. Représenta una vesîcula abierta^

Fig. 141.

LABERINTO DEL (5rGAN0 AUDITIVO DEL, HOMERE
en su mayor parte abierto.

e sâculo oblongo; g saculo redoudo; h canales semicirculares membranosos
i làinina espiral meiubranosa.

que no posée otolitos, 6 en la que entran granos de arena, para

suplir su falta. Estos organos se encuentran en la base de las

antenas internas. Los Mhidos ^ tienen los otocistos cerrados y
situados en las laminas laterointeriores de la aleta caudal.

Entre los insectos hay pocos con aparato auditivo. Se le ob-

serva en los Grîlidos ^, en los Looûstidos ^ y en los Acridiidos ^.

En las dos primeras familias, se encuentra en la parte basilar de

las tibias de las patas anteriores^ y en la tercera, en los costados

de la parte posterior del torax. El aparato receptor de las vi-

braciones del organo del oîdo en los ortopteros ^^ mencionados,

1. gr. eus, otôs: ofdo ; kystis: vejiga, quiste. 2. gr. dekâpus: con diez pies. 3. gr.

omjsis: coinpresiôn de la boca, de los ojos, etc. 4. lat. gryilus: grillo. 5. lat. locusta:

langosta, segi'in Plinio. 6. gr. akridion: peqiiefia laiigosta, ^egûn Dioscôrides. 7. gr,

orthopteros : con alas derechas.
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se corapone de iina série de cuerpos bacilares, sitiiados en una faja

ganglionar, que comunica con el nerv^io auditivo, procedente del

primer ganglio toracieo. Este aparato se halla en la depresion

de una hinchazon traqueal y esta cubiorto por una membrana tenue

6 tim}M)w, que se ve como un pequefio espejo en la base de la

tibia anterior del grillo, etc. Las vibraciones son recibidas por el

tîrapano y de alli pasan â los cuerpos bacilares, al ncrvio audi-

tive, etc.

En los aràcnidos existen pelos auditivos ù ôrgaiios cordotonales 1,

en diversas partes del cuerpo, principalmente en las patas y en

los palpos, implantados en cavidades Fig. U2.

calicinas, y comunican con fîbras ner-

viosas. En muchos casos, esos pelos

son de longitud diferente, formando

una escala. Cada uno de estos pelos

parece vibrar a irapuiso de una nota

musical determinada.

En los vertebrados, la vesîcula au-

ditiva es mas desarroUada ocomplicada.

Muestra prolongaciones semicirculares

posteriores 6 canales semicirculares

meinhranosos, y generalm^nte un apén-

dice espiral anterior 6 condiicto coclear 2;

en los vertebrados superiores la vesî-

cula raisma se lialla dividida en dos

departamentos : la posterior, utrîculo 3,

sâciilo ohlongo 6 semielipiico, esta en

comunicacion con los canales semicir-

culares membranosos, y la anterior, sdculo redundo 6 semiesferoidal,

con el conducto coclear. Todas estas partes se liallan encerradas

en un receptâculo huesoso, que ha recibido el nombre de laherinto

ôseo, mientras que se llama laberiiilo membranoso al conjunto de

las partes membranosas, mas la extremidad del nervio auditive,

que pénétra en esta parte del organo del oîdo ( figs. 141 y 142).

En los peces y en muchos anfibios, el aparato auditive se com-

pone solo del laberinto. El agua en que viven, transraite las vi-

braciones aciîsticas â piezas sôlidas, à saber : al crâneo y al labe-

rinto osée, y estes las transfîeren al nervio auditive.

Tsf' Fc vi'a

MODKf.O OET. LABERIXTO 6SEO DE
61:1. A N(» ALDITIVO DEL IIOMBRE.

vc ratn;i conii'in de los dos canales
semioirculixres verticales, ha parte
aiupoilar del canal horizontal, xaa
parte ampollar del canal vertical

anterior, vpa parte ampollar del

canal vertical posterior; Fo ven-
tana oval, Fc ventana redonda; Tsf
lâmiua cribosa espiral, por doiide

penetrao las fibras nerviosas en el

caracol auditivo.

1. gr. chordé: cuerda; tônos: sonido. 2. lat. cochlear: de forma de la cAscara de caracol,

3. lat. utricims: pequeùo utero, pellejo, vesfcula.
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En algunos anfibios, en muclios reptiles^ en las aves y en los

mamîferos, ademâs del laberinto, existe un aparato especial para

la conduccion de las vibraciones aciisticas, que en el aire no son

de tan fâcil transmision â piezas

solidas, como en el agua. Este

aparato se llama caja del tim-

pano. Se asemeja a un tambor,

teniendo en su cara anterior el

tîmpano 6 memhrana timpânica

(fig. 14:4: ph y tfj. Desde el tîm-

pano liasta el laberinto, la caja

timpânica se lialia atravesada^

en los anfibios, reptiles y aves^

por un liuesecillo llamado eolu-

mela ^, 6 por una série de très,

como en los mamîferos. Estos

très huesecillos anditivos, que Ile-

van el nombre de martilloy yim-

que y estriho, tienen por objeto

transmitir las vibraciones del

tîmpano al laberinto ( fig. 143 ).

Hay, ademâs, un canal 6 tubo,

HUESECILLOS AUDITIVOS DE LA CAJA TIM-
PÂNICA DERECHA DP;L HOMBKE

En su relaciôn recîproca y vistos de
adelante.

M martillo, J yunqiie, 5" estribo; Mcp
cabeza, Me cuelio, Ml apéfisis larga, yMm nianga del iiiartiilo; Je cuerpo, Jb
apôfisis coi'ta, ,// apôfbis larga y Jpl hue-
secillo lenticular del yimque ; hep cabeza
del e&tribo.

que comunica con la caja del tîmpano, llamado trompa de Eusta-

quio. Tiene por objeto equilibrar la presion interna con la externa

6 atmosférica, que pesa sobre el tîmpano^ y reemplazar el aire ab-

sorbido. Este ôrgano desemboca en la parte anterior del canal

respiratorio ( fig. 54 T, pâg. 118 y fig. 144 oi).

En los anfibios, reptiles y aves, el aparato conductor de las

vibraciones acùsticas, consta de las partes indicadas ; en los ma-

mîferos es mâs complicado. Posée un canal, que comunica con el

tîmpano y es llamado conducto auditivo externo y, ademâs, una

pieza saliente en forma de embudo 6 coucha, denominada pahellôn

Il oreja, y destinada a recoger las vibraciones (fig. 144 gg y p ).

En vista de esta organizacién, el apaiato auditivo del liombre y
de los animales superiores, se divide en las très partes siguientes :

1.° el oulo externo, que se compone de las dos partes recién indi-

cadas ;
2.° del oîdo medio, que comprende la caja timpânica con

1. lat. collumella : pequena colunirij.



SENTIDO DEL OIDO 249

todas sus piezHs, y :j/' cl oi'lo inlcrnu, al que corresponde el labe-

rinto ( fig-. 144 ).

En el hombre, el oklo interno 6 laherinto, se compone del vesti-

hido, de los très cannles semicircnlares y del caracol. El vestibule

Fig. W4.

V

REPRKSi:NTArii).\ <l-..MIi;-.(.l KM VTU'A DKL APARAÏO ACDITIVO DKL IIOMURE.

p pabellôn, gg conducto exteruo ; tf tfuipauo, p}i caja ciel lîinpano, ol trompa de
Eustaquio, h martillo, a yunqiie, s estiibo, cou la plancha en la ventaiia oval

;

vh vestîbulo del laherinto, bg los très canales seiuioircuiares, vht escala vestibular
del caracol ahierto, tlit escala titnpaual que Ueva (\. la ventana redoiida {rf); sh
hueso temporal ; osd glàadula parôtida. ( El ofdo externo y el niedio estjîn en
disposiciôn natiiral, mieniras que el interno ha si do desviado en 90 grados ; el

laherinto y la caja timpâuica son de doble aumento, las demis partes son de ta-

mafio natural.)

comunica con la caja timpânica por medio de la ventana oval, y
de él se orio;inan los très canales scDiicircidares, dispuestos en très

direcclones distintas y dilatados en sn base, donde forman las

ampoUas ilig. IVl . VA mmcol, que tioiu' dos \ iieltas y média,

posée en su interior très canales 6 departamentos paralelos entre

si y sobrepuestos ffigs. 14r) y 140 j. El inferior, que lleva el nom-

bre de escala IhiqiaïKi]. c^îa separado, en su mayor parte, de los

dos superiores, por la Idinina espiral ôsea ( figs. 145 y 146 Ls).

Entre esta y la pared externa del caracol, se extiende la mem-
hrana espiral (fig. 141 i), que sépara completamente la escala

timpanal de las otras dos, es deeir : del ca7ial coclear y de la es-

cala vestibular. La escala timpanal comunica en su base con la

caja timpânica, por niedio de la irnfnaa rcdonda, (jue esta cerrada

fctl;!., Z./(/U.l;!.:, I.
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Fig. 145.

por una membrana tenue (membrana iimprmal secundaria) (figura

144 rf). El canal coclear y la escala

vestibulai' estàn separados por la

v?embra?ia vestibular 6 de Eeisaner

( fig. 146 V )j y deserabocan en el

vestibule.

El laberinto ôseo recién descrito^

esta revestido interiorraente de una

membrana tenue, que constituye el

I

laberinto membranoso y posée los

I

dos sâculos anteriormente indicados,

coRTK DEL N'ERvw AUDiTivo Y DEL 1 de los cuales el oblofigo forma las
CARACOL. ! 77 1 7 7 '

1 ,, ... , 1 1 • „ , i

ampoUaR, y el redondo comunioa con
I

2\v rama vestibular tlel nervio au-! ' ' *'

ditivo; Ne rama coclear del nervio
| ^n tubo membranoSO del Canal CO-

audiiivo; Ls iàmini espiral del cara-

j

col, st cî^caia timpauai del «aracoi, i clear. Toda la parte interna del labe-
Z)c canal coclear, <?i; escala vestibu-

; . i, -i , ^. i , r ,

lar; 3f(/ columnilla6 modîolo del ca- i riuto lleva UU liqUldo, ISi e^domifa ^

y

!^^^_ 1 que transmite las vibraciones acûs-

ticas. Entre el laberinto ôseo y el membranoso, se halla una capa

delgada de lîquido, que se llama perilinfa - 6 licor de Cotugno.

Fig- l'^G- El nervio audiiivo se

div'ide en dos ramas.

La 7'ama vestibular pro-

vee de fibras nerviosas

al sâculo oblongo y à

las très ampollas mem-
branosas ; la l'aina co-

clear da una pequeîla

rama al sâculo redondo,

en tr an do, por lo de-

mâs, en el caracol. En

los dos sâculos y en las

très ampollas membra-

nosas, terminan las

CORTE DE UNA VUELTA DEL CARACOL.

Sv escala vestibular, Dr. canal coclear, St escala tira-

panal ; />.s Minina espiral ésea, Us linibo de la misma
;

ft membrana basilar, en que se halla colocado el apaiatoj tlbl'aS UerVlOSaS en Or
de Coiti, que estd indi<'ado por las lîn<^as de puntos,

cuva siipeiior représenta la membrana tec-toria, y lus

inferiores los aieos de Corti ; e pared ext' rna de! can»l

cocUar; v membrana vestibular 6 de Keis>ner; ' pro-

miiiencia e>piral.

ganos auditivos mâs 6

mtMios anâ logos. Estos

i
son las erestas auditi-

vas, entre cuvas células epiteliales aparecen las extreraidades de

1. gr. éadon : adeatro, en el interior ; lytaplia : agua, linl'a. '2. gi. péri: alrededoi-.
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las tibras iierviosas, representando los pelo.^ uinliln-os
( tig. 147

Al lado de estos iiltinios se ha lia la arena avditiva ù otoconia

forraada por cristales niicjosrôpicos de oar-

bonato de calcio y leunitlos, en parte, p<>r

una substaiic'ia gelatiiK^sa: estas aglomera-

ciones recuerdan los ololUua de los Inveiie-

hrados.

Mâs complicada aûn es la terminaciôn de

las fibras iierviosas en el caracol. En este

eiitran las tibias nerviosas por los oriticios

de la lamina cribosa espiral ( fig. 142 Tsf l

para tomar parte en la formacion del apa-

rato musical auditivo 6 aparaio de Cœii.

Hâllase este en la membrana hasilar, que

représenta en su niayor parte â la hîm'ma

espiral membranosa, entre el canal coclear y

la escala tinipanal ( tigs. 141, 14H y 148}.

es mas angosta en la base del caracol, que en su vértice, midiendo

en este 1 20, y en aquélia 12 milîmetro. Se compone como de

3000 fibras paralelas y bien tensas, en las cuales se hallan colo-

cados los arcos de Corti, que a causa de la extension de la mem-

brana basilar, auraentan también su abertura desde la base hasta

el âpice del caracol, pero disminuyen su altura 6 flécha. Esos

Fig. 148.

Fig. 147.
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à 5 séries, con las que comunican las fibras nerviosas. A esos

elemeiitos morfologicos se agregan muchos otros, y una mem-

brana (la iedoria 1 6 de Corti), que sirve de cubierta â todo el

aparato (figs. 146 y 148).

La transmisiôn de las vibraciones acûsticas â las extremidades

de los nervios del laberinto, tiene lugar de la manera siguiente

La onda sonora que ha puesto en vibracion al tîrapano^ es tras-

ladada, por los huesecillos auditives, à la raembrana de la ven-

tana oval, y de esta, al lîquido del vestîbulo en el cual toma dos

direcciones diferentes, que correspondeii â los sâculos y sus pro-

longaciones. La onda del sâculo oblongo corre por los canales

semicirculares y pone en movimiento â los pelos auditives de las

crestas acûsticas ( fig. 147 ). Por medio de estas se transmiten, al

parecer, solo los ruidos, mientras que los sonidos musicales son

transmitidos por el aparato de Corti. En este caso, la onda del

sâculo redondo se comunica al lîquido del canal coclear y pone

en movimiento el aparato de Corti. En este, la membrana basi-

lar debe ser mirada como un instrumento musical de cuerdas pa-

ralelas, en el cual vibran las diferentes zonas radiales,' en dis-

tintos périodes 6 intervalos, segûn la longitud y tension de las

fibras. Las fibras de la membrana basilar, transmiten sus movi-

mientos â las células pestanadas que comunican con las ramifica-

ciones del nervio auditive, el cual lleva las impresiones al cere-

bro, y por consiguiente, al conocimiente del individuo. Habiendo

eomo 3000 fibras en la membrana espiral 6 basilar, corresponden

â cada medio tono de las siete octavas, en que se divide la es-

cala musical, 32 fibras^ mas 6 menos. Hay mùsices que distin-

guen diferencias mucho menos marcadas entre dos notas, por

ejemplo, hasta 1/64 de un tono. Résulta de aliî, que dos sonidos

de este valor deben corresponder â des fibras distintas^ pero las

mas prôximas, de la escala de la membrana basilar. Las fibras de

la membrana basilar, en vista de su longitud diferente, se penen

en movimiento por las ondas seneras del ambiente, segûn el tono

propio que les corresponde, produciendo, entonces, de 32 â 60,000

vibraciones por segundo, que corresponden à los tones que el

hombre de oîdo musical es capaz de percibir.

lulativu ô perteuecieiite al tapaïuiento ô â la cobertuia.
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6*. Sentido de la vista.

For medio del sentido de la vista, los animales perciben la hiz,

reconocen el color, la forma^ el tamano, la posiciôn y los movi-

mientos de los cuerpos que les rodean.

El mayor numéro de los protozoaiios, celenterados y equinoder-

mos, muchos gusanos, los muluscoideos, en estado adulto, y mu-

clios moluscds, careceii de ôrf/a//os de la visla. Sin embargo, esos

animales estîin dotados de la facultad de ver, 6 a lo menos, de

la percepcion de la luz y de los colores, lo que se ha comprobado

por gran numéro de experimentos. Su vision, en este caso, no

dépende tampoco de partes determinadas, si no que es potencia de

todo el cuerpo, en mayor 6 menor grado, lo que justifica su deno-

minaciôn de animales dermatôpticos ^ Los unos, entre ellos, son

foiôfilos -, los otros, fotôfohos '^

-^
alguiios muestran preferencia por

colores determinados y distinguen, entre éstos, diversos grados 6

matices. La lombriz terrestre, que pertenece a esta categoria de

animales, tiene muy
,
pronunciada la percepcion cuantitativa de la

luz, asî como también la cualitativa de los colores, aunque se le

corte la cabeza, que de todas maneras no posée organos de la

vista.

Pei'o no solamente los animales que carecen de organos de la

vista tienen la facultad fotodérmica ^ arriba descrita, también algu-

nos animales oftalmôpticos -^ muestran esa particularidad, aunque

en menor grado, si se les priva de los organos de vision especiales.

Asî, la salamandra, quitândole los ojos y tapândole las orbitas

con cera negra, distingue todavîa ciertas difei-encias cuantitativas

de la luz y se muestra sensible a ciertos colores.

Los organos especiales de la vista son los ojos, que representan

aparatos mas 6 menos complicados, y que estân en comunicacion,

como los organos de los sentidos en gênerai, con extremidades de

nervios determinados. Se distinguen dos clases de ojos: los fotos-

côpicos y los îdioscôpicos.

Lo3 ojos fotoscôpicos ^ estân representados por acumulaciones 6

1. gr. dérma: piel ; optikôs: relative â la vista. 2. gr. pliôs, gen. photos: luz; philos:.

amigo. 3. gr. photos: miedo, horror. 4. gr. phôs, photos: luz; dérma: piel. 5. gr. oph-

thahnôs : ojo ; optikôs: perteneciente â la vÎMÔn. 6. gr. j^hôs, photos: luz; skopoa: riendo.

mirando.
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manchas de pigraento, sitiiadas en diverses partes del cuerpo. En

algiinos gusanos ( Tnrhelarias ) , se hallan en contacto con las ex-

tremidades de nervios, en otros no tierien relacion directa con el

Fig- 149. sistema nervioso, 6 se

encuentran careciendo

<lel misnio. Faltando el

medio réfracter de b liiz,

esta clase deojos no pue-

den ser aptos para la pro-

ducciôn de las imâgeiies,

sino solamente para la

percepciôn de la luz y de

los colores.

Los ojos idioscôpicos i

derivan de los fotoscôjû-

cos, encontrândose, desde

algunos eqninodermos
liasta el liombre en mayor

6 menor grado de desarro-

llo 6 coniplicaoiôn. Tie-

nen por ohjeto percibir no

s61o la luz y los colores,

sino también los cnerpos

mediante la produccion

de sus indigènes. A este

fin, e«tân dotados de un

refractor y de los ele-

mentos nerviosos pereeptores y transraisores de las impresiones.

Esta clase de ojos représenta, en los animales mus elevados,

dos tipos distintos, que se denorainan q;V>s simples y ojos corn-

puestos.

El ojo simple es un aparato optico, en el cual no se hallan

repetidas las partes esenciales que lo constituyen y que, en su

estructura mas senciila, esta representado por las terminaciones

baci lares del nervio ôptiro, di^puestas en la periferia de un cuerpo

convexo, y por el refractor, colocado delante de aquéllas. Esta

clase de ojos, que no producen sino una sola imagen, se encuen-

tran en algunos equinodermos y gusanos, en la mayor parte de

CENTROS NERVIOSOS Y ÔRGANOS DE T.OS SENTIDOS EN
Eli MOi.usco Paludina vhipara Lam.

gs ganplio puperior. oc ojo.

gi ganglio infcrior. nn nervio 6ptico.

gp gJinglio pedal. na neivio auditive.
c c' c" cdmisuras. ot otdcisto.

ap arteria pedal. l ligamento otocîstico.

1. gr. idios : propio, especial ; ampéc: veo, mire, examine.
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los moluscos ( fig. 149 ), y en los artrôpo los. En estos ûltiraos se

les (la el n(>inl)ie de orelos 1.

En los cefalopodos -, entre los moluscos, y en los vertebrados, el

ojo simple es mucho màs comp'icado en su estructura ( fi^. 150).

En la parte anterior se halla la côniea, que es transparente, y à

continuacion de esta, la esclerôtica -^j que es blanca y opaca^ y en

Fig. 15<).

CORTE DEL OJO HUMANO,

c conjuntiva.
co côriiea.

eS canal de Schlemm.
ca càmara anterior.

cp câinara p<>steriov.

en cuerp(» ciliar.

«Zzônula de Zinn.
cP canal de Petit.

i iris.

p ptipila.

cr cristalino.

cv cuprp«) vîtreo.

no nervio ôptico.

vn vagina del nt*rvit><iptico.

le lâiuina eribosa.

po papila del nervio 6ptico.
r retina.

cd coroidea.

es esclerôtioa.

os ora serrata.

re nii'isciilo recto externe.
ri mû^culo recto interne^

la cual, en ciertos animales ( aves ), se forman anillos oseos 6

cartilaginosos. Debajo de la esclerôtica, se encuentra la coroidea *,

membrana vascular ô pigmentosa, que contiene el pigmento negro

6 fusco, para la absorciôn de los rayos dispersos de la luz. En

la coroidea de los albinos falta el pig-nento, y el ojo aparece en-

tonces Colorado, por efecto de los vasos sanguîneos. La coroidea

termina, en su parte anterior, en el cuerpo cilinr. El iris sépara

la cdinara anterior de la camara posterior del ojo ; es una mem-

brana de forma de disco, de varios colores, à veces de lu^;tre me-

tâlieo ; tiene mûsculos circulares y radiales, cuyo principal objeto

es dilatar 6 angostar su orificio central, llamado jmpila. Esta es,

segùn la clase de animal, circular 6 elîptica, en algiinos pocos

casos rectangular 6 bemiluiiar ; su borde es generalmente entero,

1. lat. K-fliiifc pequetio ojo. 2. ^v. k/piiatK

pos niatiuds, ?,. gr. skleros dure, >éei>. 1.

.-'/w.s- ; pie ; — Ctfai^'podaa — pul-

iiu'iubraiia aciuosa.
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PARTE TERMINAL DE LA RE-
TINA DEL OJO DEL HOMERE.

a cuerpo hacilar de base
cônica; b ciieipos bacilares

de base cilfndrica ; c uiem-
brana limitante externa; d
capa grauosa exteiua.

700/1.

raras vece? pestaîioso. A la coroidea signe, interiormente, la retina

6 memhr'ana nerviosa, proveniente de las

fibras del nervio ôptico, que revisten la pared

interna del ojo y constituyen esta merabrana

sumamente complicada, en la que se dis-

tinguen como diez capas diferentes. La

exterior 6 terminal de esas capas esta re-

presentada por los cuerpos bacilares ôpti-

cos, en que terminan las fibras nerviosas

(figs. 131 C, D y 151). La parte central

posterointerior del bulbo ocular contiene el

cuerpo vîtreo, delante del cual, y detrâs de

la pupila, se halla el cristalino. Este es

lenticular 6 esferoidal, formado por células

fibrosas (véase pâg. 83), y représenta el

principal medio réfracter. Las câmaras del

ojo, sobre todo la anterior, contiene el hu-

mor acuoso, en cuya agua se liallan di-

sueltas varias substancias albuminosas, sales, urea, etc.

A los ôrganos accesorios del ojo, en los anima'es superiores y
en el horabre, pertenecen: los mûsculos octdaresy destinados â efec-

tuar los diverses movimientos; la ôrbita 6 eavidad ôsea, los jmrpados,

las pestanas, la conjimtiva, y el aparaio lagrimal, sirviendo todos

éstos para resguardar el ojo 6 para limpiar su superficie. En ciertos

animales faltan algunos de los ôrganos indicados 6 aparecen

otros distintos. Asî, los peces y las serpientes no poseen pârpados,

pero las ùltimas tienen una capsula en forma de vidrio de

reloj, que cubre la parte anterior del ojo, resguardândola. En

las aves, en muclios reptiles y en algunos anfibios hay, por el

contrario, très pârpados, de los cuales el tercero, llamado 7né7u-

brana nicliiante i
), sirve para cubrir el ojo, desde el ângulo interne.

También se observa el terce?- p)ârpado en la mayor parte de los

mamiferos, pero solamente en estado rudimentario.

La visiôny por medio del ojo descrito, se efectùa de la ma-

nera siguiente: Los rayos luniiiiosos que salen de un objeto dade,

pasan al ojo, donde son refractados principalmente por el crista-

lino, produciéndose en la retina una imagen diminuta del mismo

objeto. La retina en el ojo vivo, es de celer rojo, debido à la

(>;;rp^(lra, jifslf
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purpura de la vista 6 fotesfesina ^. Esta substancia se descompone

por la luz, pero se reniiev^a continuamente por el cambio de la

materia. F*or medio de ella se forma, como en una plaça fotogrâ-

fica, la iriîMgen del objeto que se mira, desapareciendo y regene-

rândose con la renovaciôn de la materia colorante. Persistiendo

la irritacion de la retina mucho mâs tiempo que la sensacion de

la luz, se explica el fenomeno de la retencion de las imâgenes por

algùn tiempo. Cualquier estado de irritacion del nervio optico pro-

duce la sensacién de la luz, lo misnio que ciertas acciones mecâ-

nicas ( presion, golpes, etc. ) y elértricas.

La percrpciôn de colores se explica, segnn la teon'a de Yocng-

Helmholtz, admiticndo que todas las sensacioues de los colores

est^n formadas por très colores fundanientales, que corresponden â

las très fibras nerviosas en que termina cada cuerpo bacilar. La

irritacién de la una da la sensacion del rojo, de la otra la del

verde y de la tercera la del violeta. La luz bianca irrita en igual

grado las très fibras, mientras que los dem4s- colores, se^^ûn su

cualidad, producen irritaciones mâs 6 menos fuertes en las (li.>tintas

fibras. Asî, la luz roja irrita con vehemencia las fibras de la per-

cepciôn del roja, la verde, las del verde, y la violeta, las de este

color. La luz amaiilla irrita sen^iblemellte las librns de la per-

cepcion del verde, poco las del rojo, y muy suavemcnte las del

violeta, de lo que résulta, que el amarillo no es color fundamental,

sino una me^icla de colores. Lo raismo se puede decir del axul,

que irrita poco las fibras de la percepcion del rojo, pero fuertemente

las del verde y del violela.

El ojo conipuesto esta forraado, en cierta manera, por la réunion

de mucbos ojos simples, 6 por la terminacion aislada de los ele-

mentos nerviosos, que estân rodeados de una capa de pigmento

negro. Estos eleraentos nerviosos se lialiaii en una especie de

pirâmides cuadrangulares 6 hexagonales, cuyo véitice signe la di-

recciôn del nervio optico comûn para todos, y cuva base esta diri-

gida hacia afuera. En su extremidad se lialla el cuerpo refractor

o cono ci'isialino, y la cômea. Cada pirâtnide es, en este caso, un

ojo simple, y sus bases, terminando en una superficie convexa, re-

piesentan el conjunto del ojo conipueslo, que también se llama ojo

facetado ( fig. 152 ).

Esta clase de ojos se encuentran en los artrôpodos, principal-

!. _M'. /"'.-. j-/rif/..s: lux: '/'.'.'.",s/> : -t-ritiilo. ôr.iîiiiio de •^entidi..
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Fi g. 152.

mente en los insectos, en que se presentan como piezas seraiesfe-

roidales, en la cabeza. El numéro de las piràmides opticas, que

los compone, varia segûn la especie: en las hormigas es de 40 â 60,

en la mosca comûn como de

4000, en el alguacil 6 libélula

12000 y en algunas maripo-

sas y escarabajos hasta 30000.

Parece que no son aptos para

la producciôn de imâgenes,

sino que sirven solo para la

percepcion de la liiz y de los

colores.

Muchos artropodos poseen,

â la vez, las dos clases de

qjos, encontrândose los sim-

ples ù ocelos en la frente 6 al

lado de los compuestos.

En muchos animales, los

ojos rao se encuentran en la

cabf^za 6 cerca dèl sistema

nervioso central, sino en los

costados del cuerpo 6 en su

parte posterior, como, por

ejemplo, en los gusanos Poly-

O.TO ("OMPUESTO.

A Corte de todo el ojo.

nervio ôptifo. c los ojos simples 6
pirdmido<( rtpticas.

B Vista vertical de siete côrneas hexago-
nales.

G Dos ojos simples 6 piràmides, con los ele-

moutos rierviosos bacilares y los couos
cristaliuos.

800/1.

ophihalmus ^, Fahricia y Amphiglena ^, y en el crustâceo Euphau-

sia •'. Los animales que habitan cavernas û otros lugares obscuros,

carecen generalmente de organos de la vista, 6 los poaeen muy

poco desarrollados, como los peces Myxine '^ y Lepidosiroi •', los

reptiles Proteus '• y AconUas ", y entre los mamîferos, algiinos to-

pos y el Spalax ^.

La glândtda pineal 6 conario ( véase pîîg. 225), que Descartes

consideraba como el asiento del aima, parece ser por las inves-

tigaciones modernas, un ojo rudimentario, en que se reconoce bien

los elementos opticos, en varios anfibios y reptiles. En estos

animales, se sépara durante su desarrollo una parte de diclio ôrgano,

que queda afuera del cràneo, debajo de la epidermis (anfibios), 6

1. gr. polys: muclio : ophthalmôs ; ojo. 2. gr. amphi: alrededor; gUnc: pupila, ojo.

?>. gr. en: bueHO, hermoso; phâusis : lustre, i. gr. myxinos: pez mucilaginoso de los

antiguos; 5. gr. lepis, lepidos: escama; Seirén: sirena. 6. mi toi. Proteus: Proteo. 7. gr.

aconlîas : uiia vîbora de los antiguos, 8. gr. spdlax: topo.



MOVIMIENTOS EN GENERAL 259

entre el cerebro y el crâneo, debajo del foraraen pariétal. En el

crAneo de miichos batracios y lagartos fésiles, hay una abertiira en

la parte correspondiente, que lia suscitado la opinion de que la

glàndula pineal ha funcionado como ojo, en ciertos animales de

épocas anteriores.

B. LOCOMOCION.

1. Movimienlos en gênerai.

Los movimientos de partîculas sumamente pcqueRas, asî en el

ciierpo orgànico corao en la materia en gênerai, lian recibido la

denorainacion de inoviynienios moleculares 6 broivnianos. Fueron

descubiertos por el célèbre botànico Robehto Bkowx ( 1781-1853),

y son explicados hoy por las corrientes que producen el cambio

de la teraperatura y de la densidad del medio, la evaporacion, la

luz y la afinidad quîmica, en la materia.

Los 7novimientos sarcokleos 1 6 protoplasmdticos, son propios al

cuerpo de la célula y debidos à su contractilidad; se presentan eon

el cambio de forma y de Ingar, y pueden manifestarse de diversas

maneras ( véase pâg. 64 ). Esta clase de accion motora, por el

conjunto de céliilas pignientoms 6 cromatôforas -, produce varios

fenômenos cromdticos '^. En el iris del oJo se manifiesta el color

azul por la combinacion de una capa de células'blancas sobre otra

de pigmentosas negras: el negro, al través del blanco, da la apa-

riencia del color azul, que représenta varios matices, segun la pu-

reza de los dos colores y el espesor de la capa de las céiulas

cromatoforas. Siendo la capa superior Mmarilla, el iris aparece

verde, mostrando tambiéii varios tonos de colorido, segùn la in-

tensidad y el espesor de las capas amarilla y negra, y ademâs,

segùn la distribuci6n del blanco y del arnarillo. Moviéndose las

céiulas pigmentosas de la capa inferior, babrà cambios de colores,

le cual se observa en muelios peces, anfibios y reptiles y, entre

éstos, sobre todo en el camaleôn. Este animal muestra parcial-

mente los colores blanco, amarillo, azul, verde, fusco y negro, en

varios matices y distribuciones. Los dos primeros colores aparecen,

cuando las céiulas pigmentosas obscuras no largan apéndices y se

1. gr. sarcoeidés: parecido & carne; de sarx, sarcôs: carne, y éidos: asppcto. 2. gr.

ehrmna: Qo\or
;
pJioros : llevando. 3. gr. chromât ih'>s : relative â oolore;*.



26o FUNCIONES ANIMALES

iiallan inuy retiradas ; los dos signientea, por transparenoia, corao

en el iris, y los dos ûltimos, por los apéndices de las células pig-

mentosas neg'-as, que se iuterponen entre las blancas 6 araarillas,

6 las sobrepaaan. El juego irregiilar de las células piginentosas

en las distintas partes del cuerpo, produce fajas, lîneas, manchas

û otra clase de dibujos. Los coloref: de tomasol, al contrario, son

producidos por la réflexion de la luz en células epidérinicas huecas.

Los movimientos ciliares y undidalorios de ciertas ce 'nias, mem-

branas é integuraento de los animales mâs inferiores ( véase

pâgs. 64, 65, 79 y 80 ), se efectûan por las cilias 6 pestanas, que,

segûn los estudios naodernos, son rauy complicadas en su estructura

ù organizaciôn;

Aderaàs de los movimientos indicados, existen otros, solamente

propios al organismo animal, efectuados por los mûsculos y por

el esqueletOy que constituyen los aparatos de locomocion adivo y

pasivo.

2. Aparato locomotor activa.

El aparato hcomotor adivo, que efectiia el mayor trabajo mecâ-

nico en la funciôn de locomocion, se compone de los mûsculos,

que vulgarmente Hamamos cnrne, y que estân formados por el te-

jido muscular (véase p^ig. 92). Los nervios y los vasos sanguîneos

estân implantados en las masas musculares, que contienen también

tejido conjuiitivo y grasa ( fig. 153).

Los mûsculos voluntarios representan gênerai mente masas bas-

tante compactas 6 cuerpos fusiformes; en el integumento son de

forma de fajas. Los involuntarios son por lo gênerai huecos, re-

presentando los ôrganos vegetativos, como el corazôn, el canal

intestinal, etc.

La mayor parte de los mûsculos esta en comunicacion con pie-

zas mâs 6 menos sôlidas, que constituyen el esqueleto. En los

animales inferiores, se relaci»)nan con el esqueleto cutâneo, reci-

biendo el nombre de mûsculos cuidneos 6 integumentales, mientras

que en los superiores comunicîui con el esqueleto interno^ deno-

minândose mûsculos del esqueleto. Su union c<>n las piezas sôlidas,

.tiene lugar por medio de fajas 6 cuerdas fibrosas, generalmente

blancas y lustrosas, Uamadas tendones. La insercion de los mûs-

culos es doble: por medio de sus dos extremidades (origen jiér-

minoj, saltando una articulaciôn, rara vez mâs ; de esta manera,
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Io8 huesos, por lo gênerai, son palancas de un brazo. La sindes-

mologia i compremle el estudio especial de la union de los mùs-

culos con las piezas del esqneleto, y la miologH 3, el de los mûscu-

los. Estes se dividen en nmchas categorîas, segun sus funciones.

La ariividad del mûscido se manifiesta por su irnlnbllidad. y con-

fractilidad. La primera se verifica por la Fig. 153.

incitaciôn de las fibras nerviosas; la se-

gunda se debe â la estructura coniplicada

de las fibras musculares y â su substancia

fundamental. Cada mûsculo posée cieito

grado de dilalahllidad y elasticidad: no pa-

sando, en el estado natural, el coeficiente

de la primera, el mûsculo vuelve otra vez

â su estado primitivo, en virtud de la se-

gunda propiedad. El mûsculo contraîdo

aumenta de espesor, consistencia y tempe-

ratura, conteniendo doble cantidad de san-

gre en el estado tetânico, que en el de re-

poso. La energîa 6 vigor del mûsculo

dépende del numéro de las fibras que lo

componen, por consiguiehte, del espesor y
no de la longitud. El ejercicio fîsico, â

causa de la nutricion abundante por la

sangre, da lugar al engrosamiento de los mûsculos, en cuyo caso

se forman nuevas fibras musculares, sin aumentar el espesor de

las ya formadas. A la acciôn motora muscular favorecen la capa

cartilaginosa y la sinovia de las articulaciones, que disminuyen

cierta resi.stencia producida por el roce, y la disposicion particu-

lar de la articulacion, pues siendo la capsula articula)' hueca y

sosteniéndose uiia pieza ôsea en la cavidad de la otra por la pre-

siôn atmosférica, résulta un descargo notable de la articulacion.

El fenômeno de la contracciôn muscular produce también carabio

de materia y desarrollo de calor. Hay consumo de gran canti-

dad de oxîgeno, formândose â la vez raucho anhidrido carbonico

y âcido lâctico, que producen cansancio y sueno, y deben ser ex-

pulsados del organismo. La eliminaciôn de estas substancias se

verifica principalmente durante el reposo ( véase pàg. 96 V

MUSCULO CON GRASA.

[ Miiy auraentado].

a fibras musculares.
b células grasas.

1. gr. syn: junto; desmôs: faja ; logo

tratado.

tratado. 2. gr. in'js : mûsculo. rat6n ; lôgos:
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S, Aparato locomotor jMsivo.

El aparato locomotor pasivo comprende el esqueleto, formado por

piezas mâs 6 menos sôlidas; tiene por objeto Ilevar 6 sostener

las partes blandas del cuerpo, 6 servirles de abrigo y de res-

guardo. Por otra parte, tiene el fin de proporcionar à los mûsculos

puntos fijos de accion para sus diversas operaciones. El esque-

leto es externo ô intento.

E\ esqueleto externo, Uaraado tarabién eutâneo, reviste la parte

superficial del animal, â manera del integumento, del cual se dé-

riva, sea por intima transformaciôn, sea por secrecion de mate-

rias sôlidas que constituyen una capa de na.turaleza especial. En
el primer caso proviene de la incrustacion del cuerpo blando por

medio de sales calcâreas 6 silîceas, como en los pôlipos 6 cora-

les ; 6 se opéra una transformaciôn quîmica y un engrosamiento

del integumento, como en los insectos, cangrejos, cientopiés, araîias,

etc., en que esta formado por quitina y substancias minérales; en

los tunicados contiene tunicina ô celulosa animal (véase pag. 49).

Como ôrgano especial, procedente de materias de secrecion mi-

nérales, debe mencionarse el esqueleto eutâneo de los moluscos

y moluscoideos, vulgarmente câscara, y los habitâculos de varios

gusanos ( Serpûlidoa ^ ) , que proceden de la secrecion cutânea, con

agregaciôn de cuerpos extranos, procedentes de afuera.

El esqueleto externo se encuentra principalmente en los inver-

tebrados. Es inmoble y formado por una sola ô varias piezas,

como en los caracoles y en los erizos de mar, ô consta de va-

rias partes movibles, como en las couchas y en los animales ar-

ticulados. En éstos el esqueleto eutâneo es anillado, correspon-

diendo sus distintas partes â las del cuerpo ( fig. 154 ), ô uniéndose

algunas, para representar plaças ô escudos^ como sucede en los

crustâceos y arâcnidos. Muchos anillos ô segmentos del esqueleto

eutâneo de estos animales estân provistos de apéndices, que pueden

ser simples ô no articulados, como los parapodios 2 de los gusa-

nos Quefôpodos ^, ô complicados y articulados, como las extreraida-

des ô patas de los artrôpodos ^ ( fig. 155 ). Los mûsculos se in-

sertan en las paredes internas de esta clase de esqueleto y en las

1. lat. serpula: pequena serpieiite. 2. gr. para: jimto, al lado
;
jnls, podôs: pie, 3. gr.

ehnitc: cerda. 4. gr. ârthron: artîculo.
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Fig. 104.

de sus apéndices articulados. En los vertebrados, en que el in-

tegumento poco compacto puede considerarse, en el sentido mâs
vasto, como esqueleto cutâneo, la

inserciôn de los mùsculos en este es

de poco alcance, en comparacion con

la del esqueleto interno.

Como formas transitoiias entre las

dos clases de esqueletos, debemos

considerar las prolongaciones del es-

queleto cutàneo hacia el interior del

cuerpo, en varios aitropodos, prin-

cipalmente crustaceos, en que los

apéndices esqiieletarios inlernos sir-

ven para la inserciôn de ciertos

mùsculos 6 para resguardar la cuerda

abdominal neî'viosa.

Entre los invertebrados, existe un

esqueleto interno verdadero, solo en

los cefalopodos moluscos superio-

res. Esta representado por la crlp-

sida cartdagiyiosa cefdlica 6 carti-

ESQUELETO CUTANEO DE UN COLEOPTERO

c caheza.

pt protôrax.

mt niesotôrax.

ti metatôrax.
a abdomen.

lago cefdlico, que encierra el cerebro como en una especie de crâ-

Fig. 155.neo, y es atravesada por el esôfago.

Poseen, ademâs, piezas cartilaginosas

aisladas en el interior del cuerpo,

que sirven para la inserciôn de mùs-

culos 6 para el apoyo de ciertas

partes del cuerpo.

El esqueleto interno, caracterîstico

especialmente para los vertebrados,

se compone de muchas piezas deter-

minadas, mâs 6 menos solidas. En
los vertebrados mâs inferiores y en

los embriones de los superiores, su

consistencia no es muy notable, mien-

tras que se observa lo contrario en

los animales mâs desarrollados. En
los primeros, el esqueleto esta for-

mado por el tejido cartilaginoso, y en los segundos, por el oseo,

lo cual ha dado lugar a las denominaciones de esqueleto cartilagi-

PATA DE UN COLEÔPTEKO CARXICERO.

C coxis.

Ir trocânter.

f fémur.
ti tibia.

ta tarso de 5 artfculos.

u uilas.
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noso y esqiteleto àaeo. Ambos ofrecen miicha variedacl, segùn la

clase de animal a que pertenecen. Asî, el esqueleto de los ani-

males terrestres es mâs compacto y elâstico que el de los acuâ-

ticos, y el de las aves contiene mayor cantidad de substancia

minerai que el de los mamîferos, etc.

4. Esqueleto de los Vertebrados.

El esqueleto interno varia considerablemente en su orgauiza-

ciôn 6 en la estructura de sus diferentes piezas, segun la clase

de vertebrado a que pertenece. No obstante, se observa un plan

de construcciôn comùn, como en todos los sisteraas vej^etativos y

FUj. 156. Fig. 157.

QUINTA VÉRTEBRA TORÀCICA.

Vista por debajo.

a cuerpo, h {ipôfisis espinosa, c ap6-
lisis tran.sve'sa cou cara ariicular, d fo-
rauien niedular.

DOS VÉRTEBRAS TORÀCICAS

Vistas de pei-fil.

VERTEBRAS HUMAÎTAS.

animales, distinguiéndose siempre ciertas partes esenciales, mâs 6

menos constantes 6 rauy seraejantes, y otras seciuidarias, bastante

variables 6 muy diferentes (véase pâg. 101). El estudio especial

del esqueleto de los animales superiores, constituye la osteologia '.

En su ^rma mâs primitiva, en los peces inferiores ( Leptocar-

dios ' y Ciclostômidos^ ), el esqueleto esta representado por un

cordon celular cartilaginoso, la cuerda dorsal, y por las plaças fibro-

membratiosas. Éhtas, originândose en la capa conjuntiva fibrosa

de aquéll^, se dirigen, unas, liacia arriba, para encerrar el sistema

1. gr. ostéon: tiueso; loges: tratado. 2. gr. lepiôs: delgado; cardia: corazdn. 3. ^.
kykhs: ciclo, clrculo ; stôma: boca.
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nervîoRO central, y otras, hacia abajo, para envolver â los 6rga-

nos de la cavidad del ciierpo. La ruerda dorsal sirve de apoyo à

la medula espiiial; represent.i, en fierta maiiera, a la rolnmiia ver-

tébral del esqueleto mas oonipleto, y se pierde con la apariciôn

de las vértebras. Un esqueleto primordial de la naturaleza indi-

cada, aparece también durante el estado embrionario de todos los

Fig. 158.

CKANEO HUilAXO VISTO DE PERFIL. !

13 del taniafio natural.

/ hueso frontal, 2 pariétal izquieido, 5 occipitHl, 3' protiiberarcia occipital ex-
teriia, 4 aia magna dtl e^fenoides, 5 borde mpenor de la escania del temporal, 6
hiieso temiKiral, deb;.jo de 6 la abertura del conducto aurieular, 7 parte mamilar ô

niastoides del temporal, que forma la apôfisis mamilar 6 mastoides, sittiada demis y .

debajo de la oreja, 8 c<^i diio occ-piial izqtiierdo, abertnra nasal, aniba de la !

misma el hiieso nasal izqiii^rdo, 10 htiei-o bgrimal izquierdo en la pared nterna de I

la ôrbita izqiiierda, 11 huoso cig<>m.^tico é pômiilo, 12 hueso niaxilar s>uperior,
|

13 rama as-cendente del hiieso maxilar inferior, li cuerpo del hueso maxilar iufe- 1

rior, X— X sutura coronal del crâueo. '

vertebrados, y de p1 se desarrolla el otio, de organizaeion elevada.

En la pared interna de la capa conjuntiva fibrosa, que envuelve

la ouerda dorsal, se oiigina el cuerpo de las vértebras, que es car-

tilaginoso al principio, osificândose màs tarde. Los cuerpos ver-

tébrales forman priMiitivamente una especie de anillos alrededor de

la cuerda dorsal, los cuales engrosando poco â poco y atravesando

â esta, la hacen desaparecer y constituj^en piezas sôlidas, las vér-

tebras, de cuyo conjunto résulta la coJumna vertébral. De las plaças

fibromèmbranosas que se dirigen hacia arriba, se desarrolla el arœ
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vertébral y la apôfisis espinosa, y de las plaças que van hacia abajo,

se originan las apôfisis transversas y las costillas a la vez, 6 solo

las primeras, segùii la especie ( figs. 156-157).

La parte anterior de la columna vertébral expérimenta una trans-

formacion, diiatândose el ca7ial 6 forainen r)iedular, para encerrar

el cerebro y formar la parie cefâlica 6 crâneo. En su estado pri-

mitivo, el crâneo se présenta como una capsula cartilaginosa

no articulada (crâneo primordial), que encierra en su pared el

aparato del oîdo y posée las cavidades nasal y ocular. Esta clase

de crâneo se observa solo en los peces inferiores ( Cidosiôniidos

y Selâqiiidos i
)j — los mâs inferiores, los Leptocardios, no tienen

crâneo alguno, — mientras que en los demàs ya se desarrolla un

crâneo articulado, en unos cartilaginoso, en otros ôseo; este ûl-

timo es caracterîstico, sobre todo, para los vertebrados superiores,

en los cuales esta formado por muchas piezas ( fig^. 158-163).

Los huesos crâneo -cefâlicos proceden de la osificacion de los

cartîlagos del crâneo primordial y de la de las membranas de la

cuerda. En la mentbrana 6 vagina externa de la parte de la cuerda

dorsal que entra en la base del crâneo, se desarrollan très cuer-

pos ôseos anâlogamente â los de la columna vertébral, que se

unen con otros huesos del crâneo^ constituyendo piezas anulares,

llamadas vértebras cfraneales.

En la parte inferior del crâneo primordial aparecen arcos car-

tilaginosos ù oseos, que derivan de los arcos 6 costillas de la ca-

vidad respiratoria 6 viscéral, y tienen por objeto proveer de piezas

sôlidas â la entrada del canal digestivo. En los Selaquios este

aparato bucal es sumamente sencillo, mientras que va complicân-

dose en la escala ascendente, por la articulaciôn y osificacion de

las piezas existentes, y el desarrollo de otras nuevas. Uniéndose

este aparato con el crâneo, queda formada la cabeza, en la cual

aquél représenta la parte facial inferior 6 aparato palatinomaxilar

(fig. 159).

A las partes esenciales recién descritas del esqueleto primitive

de los vertebrados, se agregan otras secundarias, segùn el des-

arrollo de la organizaciôn del animal. Partiendo de la columna

vertébral, se desarrollan las costillas^ para dar apoyo â la pared

del cuerpo, resguardar ciertos ôrganos internos y ayudar, en varios

casos, â la locomocion y respiraciôn. Se originan generalmente

1. gr. sdâche: tiburén.
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Fig. 16Î

en lin a parte determinada de la columna vertébral, comunicando

unas (costillas verdaderas esternales ) directaraente con una pieza

osea, el esiernôn^ y otras (costillas falsas 6 espiirias ) indirecta-

mente; aigunas (costillas fliictuo.ntes) son miiy poco desarrolladas

y libres. La région del cuerpo que lleva las costillas, ha recibido

el nombre de tôi-ax^ y
su cavidad se deno-

mina caja toi'âeica. Al

tôrax signe el abdo-

men, y los dos juntos

constituyen el tronco

del cuerpo.

En el tronco del

cuerpo sedesarrollan

generalmente piezas

esqueletarias articu-

ladas, las exiremida-

des. Representan 6r-

ganos especiales de

locomoci6n,porlo co-

miîn en numéro de

cuatro, dispuestos en

::• S

APARATO NASAL <5sE0 Y PALATINOMAXILAR DEL HOMBRE.

F hiieso frontal, X hiieso nas-al, E hueso etmoides 6

criboso, Lp lâuiina perpeudicular del etinoides, S esfeuoi-

des, V vômer, PI hueso palatiuo, Mx hueso supramaxilar.

pares: uno anterior y otro posterior. Los cetâceos ( ballenas, del-

fines, etc. ) carecen de extremidades posteriores, existiendo en su

lugar, una aleta caudal; en el mayor numéro de los peces bay

ademâs de los dos pares, otros impares, como las aletas caudaly

anal y dorsal.

Las extremidades se hallan colocadas y unidas à la columna ver-

tébral ù otras partes del cuerpo, por medio de una especie de

arcos, que llamamos cingidos ^ de las extremidades. El cingiilo an-

terior, hwiieral 6 pectoral, lleva las extremidades anteriores y se

compone principalmente de la clavicida, fûrcula - 6 hueso yugularj

y del omoplalo 6 escàpula; y el cîngulo posterior o coxigeo, la. pelvis,

formado por los huesos iléon 6 de las caderas, îsquion ô du y pubis,

lleva las extremidades posteriores. El hueso saoro, proveniente de

la union de las vértehras sacrales, forma la parte posterior de la

pelvis. La union de los cmgulos con el cuerpo, présenta en los

peces varias excepciones de la régla comûn. A si, el cîngulo hu-

1. lat. dngulum: cfngulo, cefiidor, cinto. 2. lat. furcula: horquilla.



26€ FUNCIONES ANIMALES
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Fig. 160.

ESQtJELETO HUMaNO.

Caltexa.

hueso frontal.

hiieso na'^al.

lmeï><> {laiietal.

escaïua del temporal.
ap6ti is tnaïuilar.

fosa teuiporiil.

arco cigomâtico.

F77 ala '*el esff.iioides.

F77/ hut»so Biipiamaxilar.

7^ iufiaiuaxiiar 6 uiaudfbula.

Trnnco y cîngulos.

7 séptima 6 ûllima vertebra cer-

vical.

19 déciiiianona 6 viltima vértebra

dorsal 6 torâcica.

20 vigé-iiiia 6 piiiuera vértebra
luiiibnr.

24 vigésimacuarta 6 ûltima vér-

tebra luiubar.

25 â 29 hueso sacro forniado por
las 5 véiteiiras sacrales.

30 â 33 coxis, foniiado por las 4
vértebras ooxîgf^as.

a niamibrio eslernal.

cuerpo ebtenial.

apôfisis 6 CHitîlago xifoides.

primera coslilla veidadera.
ûltima 6 séptima costilla ver-

dadera.
primera costilla falsa.

ûltima costilla fluctuante.

cariîlagos co^tale8.

om<>piat<. 6 efccâpula.

aciomio del oumplato.
apôfisis coracoides.
clHvîcula.

bueso îleou.

hueso pubis.

hueso f^quion 6 cîa.

E.Uremidades.

c<^ndilo del hûmero.
hûmero.
ariiculacién ulnar 6 cubital.

ulua ô cûbito.

radio.

huet.os del carpo.

hiiesos del luetacarpo.

Jas dos falanges del pulgar.

los dedos con ties falauges.

c6iidilo del fémur.
fém ur.

léiula 6 patela, detrâs de la

cual la articulaciéa de la

rodilla.

tibia.

perorié 6 fîbula

huesos del tarse,

hue^os del raeiatarso.

faianges de los dedos del pie.

astrâgalo.

calcàDeo.
maléolo 6 tobillo extemo.
maWolo 6 tobillo interne.
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Fig. Ibl.

m^ral se ingiere à veces en la cabeza 6 directamente en la parte

anterior de la colmniia

vertébral; y el posterior,

que por lo gênerai se

relaciona Intimamente

con la columna vertébral,

en es os animales easi

nunca comuiiica con ella,

siguiendo inmediata-

mente al cînguio hume-

rai f Peces tordcicos, de

LiNKo), 6 hallândose aun

delante de él, en la parte

yugular (Peces yugiila-

resj. Las deraâs par-

tes del esqueleto y la

estructura de las extre-

midades, muestran mu-

clia variedad en la série

de los vertebrados, que

comprendelosPece.«f, A?i-

fibiosy Peptiles, Aves y
Mamiferos.

.'). Esqueleto de los

Mamiferos.

Al tratar del esqueleto

de los Mamiferos, consi-

deraremos en primera If-

nea el del hombre ( fig.

160), liaciendo algunas

observaciones, que servi

-

rân para la comparaciou

con las partes correspon-

dientes del esqueleto de

los demâs mamiferos.

1. Cabexa.

La cabeza, 6 el crdneo

en el sentido màs vasto,
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es caracterizada en los raamîferos por las piezas no entresoldadas

sino unidas por suturas, con excepciôn de los monotremados ( or-

nitorinco y equidna)
'^

por los dos côndilos occipitales, que articulan

Fig. 162. en la primera vértebra cervi-

cal; por la inraovilidad de

los huesos supramaxilares y su

union entre sî y con otros hue-

sos, y por la inserciôn directa

de la mandibula en el crâneo,

sin la existencia del hues'o in-

termediario, que se observa en

otros vertebrados.

La cabeza se divide en la

capsula cérébral 6 crâneo pro-

piamente dicho, y en la parte

que corresponde â la cara 6

crdneo facial. El primero se

compone, en el hombre adulto,

de los ocho huesos siguientes:

el frontal, los dos pariétales,

el occipital, el esfenoides, los

dos temporales y el etmoides.

El segundo consta de los ca-

torce que siguen : los dos su-

pramaxilares, los dos palati-

nos, los dos cigomâticos, los

dos nasales, los dos lagrimales,

las dos couchas nasales infe-

riores, el vômer y el infra-

maxilar 6 mandibula ( figs. 158

â 163).

El hueso fro7ital consta en su origen de dos piezas, que ae re-

funden durante la primera edad, en el hombre, los monos, murcié-

lagos, insectîvoros, rinocerontes, elefantes y monotremados, no su-

cediendo asî en los demâs mamîferos.

Los huesos pariétales se refunden en muchos carnîvoros y ade-

mâs en los rumiantes, caballos, rinocerontes, sirenas y monotre-

mados, y en alguvjos marsupiales y desdentados. No se tocan en

los delfines, por causa de la intercalaciôn de los huesos frontal y
occipital. En algunos casos estân separados por un hueso espe-

cï^l—finterparietalj

.

CKANKO HUMANO VISTO DE FRENTE.

1/3 del tamano natiiral.

1 Ijueso frontal, debajo de 2 los dos huesos
nasales, 3 borde superior de la ôrbita derecha,
4 ôrbita derecha, ô cavidad nasal, 6 hueso
maxilar superior, 7 dieutes de la inandîbula
superior, 8 hueso cigoniàtico, 9 barba 6 ré-

gion mentonal, 10 inframaxilar 6 inandîbula,
11 vérfice del crâneo, 12 fosa temporal dere-
cha, 13 arco cigomâtico, 14 apôfisis maiiiilar

6 mastoides del temporal derecho, 15 ângulo
mandibular derecho, 16 protuberaucia mento-
nal 6 de la



CABEZA

El hueso occipital consta, al principio, en el liombre, de cuatro

partes, escnma occipital, cuerpo 6 parte basilar y partes conditoides,

que se observan tarabién en fir. i63.

los (lemâs mamîferos, en los

cuales se refunden general-

mente miiy temprano, con

excepcion de alg^unos marsu-

piales, en que la reunion se

efectûa muy tarde 6 nunca.

El hueso esfenoides i pro

viene en los mamîferos de

dos hnesos primitivamente

separados: los esfenoides a^z-

tei'ior é interior. Sus alas en-

trai! en la formaciôn de la

fosa temporal

lios 1meSOS temporales se

originan primitivamente de

cuatro huesos, que se refun-

den mâs tarde, y que son :

el temporal, el timpanalj el

mastoides - 6 mamilar y el

petroso, el cual en cierra el

oido interno. Los dos pri-
, ,

\
1 parte palatina del hueso suprainaxilar dere-

raerOS quedan separados en
! cho. 2 hueso palatino (i y ? juntos forman el

Qlo-nnrkQ on^molckci 1 f |
paladar duro), 3 foramen iucisivo 6 palatino an-

dlgunos minimales, J ei ter- , ténor, 4 forrvmea palatino posterior, û apôfisis

PPi-A falta pn ln« ppf^nona ' exterua del ala del esfenoides, G apéfisis in-Leio laiia. en los ceiaceos
j

^g,.,,^^ ^, j ^^j,^ ^^i ^^^^^,^5^^^ q,jg f^,^^^ j^ p^^^.^^

y monotremados.

El hueso etmoides -'-', que se

halla en la parte superior

de la cavidad nasal ^ conçu-

rre â la formacion de la pa-

red de la orbita solo en el

hombre y en los monos.

Los huesos supramaxila-

res, que varîan mucho en

su desarrolloy son muy lar-

gos en eL oso hormiguero, tienen entre sî los dos huesos inter-

CRANEO Hl'MAXO VISTO POR DEB.UO SIX EL HUESO
INFRAMAXILAR.

1/3 del taniano natural.

latéral de la cavidad nasal, 7 v6nier, 8 fisura

orbital inf^rior, 9, 10 y 11 aberturas para el pa-
saje de nervios y vasos, 12 fosa para un vaso,

13 apôfisis cigoniâtica del hueso temporal, 14
abertura del conducto auricular, 15 l'osa arli-

cular para el côndilo de la rnandfbula inferior,

IG apôfisis esUloides del hueso temporal, 17
ap<^fisis mamilar 6 mastoides del temporal, 18
cuerpo del hueso occipital, detrâs del niismo el

foramen occipital grande para el pasaje de la

mediila espinal, 19 côudilo occipital derecho,

20 margen externa del foramen occipital, 21
abertura para el pasaje de vasos, 22 apôfiMs
occipital transvorsa, 23 protuberaucia occipital

externa, en que se origina la cresta 6 e^-pina

occipital externa, 24, 25 y 26 ifneas cruciadas
occipitales.

1. gr. splién: cuna : eidos: aspecto. 2. gr. mastôs

ethmns: cri)>a.

teta, pezén ; eidoa: forma. 8. gr.
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maxilares 6 premnxilares, que se refiinden mny teraprano en el

lioiubre y en los numos; en los demàs mamîfcros se conservan

mas 6 menoS; siendo luiiy grandes en el elefante y en los roe-

dores.

Los huesos cigomâtieos ^ faltan en los monotreraados y en al-

gunos insectîvoros.

Los hueaos nasales se refunden en una sola pieza, durante la

primera edad, en los Monos Calarrinos ^ 6 de nariz angosta, en

el rinoceronte y en algunos insectîvoi'os.

IjOS Jiuesos lagrimales son muy grandes en los Arciodâctilos ^ (ru-

miantes, cerdos é liipopotamo), y faltan en los delfines y focas.

Las couchas nasales inferiores, que son muy complicadas en los

carniv^oros y en algunos roedores y marsupiales, son ruilimenta-

rias en los delfines; el vômer, por el contrario^ es muy desarro-

llado en estos ûltimos.

El hueso inframaxilar 6 mindihula tiene por origen dos huesos,

que se refunden temprano en el liombre y en los monos, murcié-

lagos y Perisodâctilos ^ (caballos, rinocerontes y tapires), man-

teniéndose separados en la mayor parte de los mamiferos.

El hueso hioides, que se relaciona apenas con el crâneo, se halla

en la base de la lengua, y es transformado en una especie de

vejiga en los aluatos 6 monos chlllones ( Mycetes^ ).

2. Cohimna vertébral y tôrax.

La columna vertébral del hombre se compone de treinta y très

vértebras, que se dividen en 7 cervicales, 12 torâcicas 6 dorsales,

Ô lumbares, 5 sacrales y 4 coxîgeas.

Las vértebras cervicales constituyen la armazon del cuello, cuya

longitud no dépende precisamente del numéro, sino también de la

longitud de cada una de las vértebras. Son gênerai meute en nu-

méro de 1, vai-iando de 6 â 9 en los Bradipôdldos ^ 6 perexosos.

Las dos primeras vértebras (atlas y epistrôfeo 6 axis) relacionan

la columna vertébral con el crâneo. El atias ^ es anular, carece

de apôfisis es/nnosa, pero tieue las transversas muy desarrolladas

y provistas de caras de articulaciôn para los condilos del hueso oc-

1. gr. xygnn: jw^o. 2 gr. katâ'. ab^jo, hacia abajo ; rh's, rhimft: nariz. «6. gr. ârtios:

numéro par; dnktylos: dedo. 4. gr. perùôs: numéro impar; dàky'os: dedo. 5. gr. my-

kétcs ; bramador, rugidor. 6. gr. bradys : tardo, lento
;
pus. podôs : pie. 7. gr. atlds : por-

tador.



COLUMNA VERTEBRAL Y TÔRAX 273

cipital; permite solamente levantar y bajar la cabeza. El movi-

miento de rotacion de la cabeza se verifica sobre la segiinda

vértebra (epistrôfeo 1 6 axis), en cuya apâfisis odontoides 2 gira el

atlas con la cabeza. Esta apôfisis no es sino el cuerpo del atlas,

que se ha desprendido de él y refundido con el epistrôfeo, el cual

posée, ademâs, las apôfisis espinosa y transversas (fig. 164). Las

apôfisis transversas de las vértebras cervicales son caracterizadas

por el forameti transversario, que da pasaje â los vasos vertébrales

(fig. 165).

Las vértebras torâdcas varîan mâs en numéro que las cervicales.

Hay generalmente de 12 â 14. Algunos murciélagos poseen solo

Fig. 164.
Fig. 165.

EPISTRÔFEO <5 AXIS.

Vista de adelante.

D apôfisis odontoides 6 diente, Fas
apôfisis oblicua 6 artioular superior, Pai
apôfisis obliciia ô articular inferior, Frt
apôfisis transversa.

QUINTA VÉRTEBRA CERVICAL.

Vista por debajo.

Frt foramen transversario, para el pa-
saje de los vasos sanguîneos.
Pai apôfisis oblicua ô articular infe-

rior.

VERTEBRAS IirMANA?

11; el caballo tiene 18, el asno 19, el elefante 20 y el perezoso

de dos dedos, 23 ô 24. Son caracterizadas por el gran desarroUo

de la apôfisis espinosa y la poca extension de las transversas (figs.

156 y 157, pâg. 264), y por apoyarse en ellas, las costillas.

Las vértebras lumbares tienen apôfisis transversas muy grandes,

y no comunican con las costillas. Se hallan por lo gênerai en

numéro de 5 â 7. El ornitorinco tiene solo 2 y el eqnidna 3;

en algunos Monos Lemûridos ^ ( Stenops ^) hay nueve vértebras

lumbares.

Las vértebras sacrales entresoldadas forman el Inieso sacro, me-

diante el cual la columna vertébral se une con la pelvis. Hay

generalmente de 3 â 4 vértebras sacrales. Su numéro es muy va-

1. gr. épistropheus : el que gira ô da vuelta. 2. gr. odûs, geu. odôntos: diente. 3. gr.

Lémures: genios nocturnes, fantasmas, duendes. 4. gr. stenôs: angosto ; ôps : cara.

Berg, Zoologîa, 2().
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riable en los marsiipiales: en el género Perameles^ hay una sola,

en otros, de 2 îi 7; en los desdftntados hay liasta 9. En los ce-

tâceos, cuya pelvis es ruJimentaria, no existe casi la parte sacral

de la columna vertébral.

Las vértebras coxîgeas, que componen el coxis, ràbadilla, cauda

6 cola, sobrepasan a todas las demâs en variabilidad de numéro y
de estructura, segûn la funcion a que esta destinado el ôrgano

que constituyen. En el hombre y en algunos monos hay solo de

3 â 5 vértebras coxîgeas entresoldadas, mientras que en muchos

otros mamiferos su numéro asciende â 30 y 40, y en el pangolin

(Manis 2 longicaudata ^ Shaw ) hasta â 46. Los recientes estudios

de Fol demuestran la existencia de una cola de 8 vértebras, en

el embriôn humano â la edad de cinco â seis semanas ; estas vér-

tebras se refunden, constituyendo solo 4. Por excepciôn nacen

individuos con màs de 4 vértebras coxîgeas separadas, que se

prolongan fuera del cuerpo, dando lugar â los raros ejemplares

de homhres con cola.

Las costillas varîan en numéro, segûn el de las vértebras torâ-

cicas, correspondiendo â cada una de estas, dos de aquéllas. Se

unen con el cuerpo de las vértebras por medio de su cabeza 6 ca-

pîtulo 4, y con la apôfisis transversa, por el tubérculo costal. En
los monotremados falta este ûltimo modo de inserciôn, mientras

que es el ùnico para las costillas posterior.es de los cetâceos. Las

costillas son oseas, con excepciôn de la extreraidad pectoral, que

es cartilaginosa y llamada cartîlago costal. Las costillas que co-

munican por medio de este cartîlago directamente con el ester-

non, son denominadas costillas verdaderas, las que comunican con

el cartîlago de la costilla verdadera inferior, son las falsas é espurias,

y las que no tienen comunicacion alguna, son las costillas fluctuantes.

Hay, por lo gênerai, raayor numéro de costillas verdaderas, que

falsas y fluctuantes; pero también se observa lo contrario, verbigracia

en las ballenas, en las cuales sélo la primera costilla es verdadera.

En el oso hormiguero las costillas son muy anchas, colocândose

el borde posterior de la una sobre el anterior de la siguiente, de

manera que faltan los espacios intercostales, que existen en otros

mamîferos. Costillas rudimentarias se observan en algunas vérte-

bras cervicales y lumbares, en que se desarrollan mucho las apô-

fisis transversas, como en el oso comûn.

1. gr. péra: boisa, raaleta; lat. mêles: tejôn. 2. lat, manis, mânes: mânes, sombras 6

aimas de los miiertos. 3. lat. longicaudatus : con cola larga. 4. lat. capilulum : cabe-

zuela.
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El esternôn se compone de una série de 4 à 13 plaças oseas.

En el liombre adulto consta de très piezas entresoldadas por sin-

condrosis 1. La superior 6 manuhrio eslernnl, comunica con las

clavfculas y el primer par de costillas; la média 6 cuerpo esternal,

tiene por origen varias plaças y esta en relaciôn con las costillas

3^ â 7*
; el segundo par de costillas se inserta en la fosa sin-

côndrica entre el mamibrio y el cuerpo. La tercera pieza ester-

nal es la apôfisis xifoides -, carlUago xifoides 6 ensiforme ^ (fig.

160 a, b, cj. En los murciélagos y topos, el esternôn esta pro-

visto de una elevacion longitudinal (cresta esternal), en la cual se

insertan ciertos mûsculos pectorales muy desarrollados.

3. Cingulos humerai y coxigeo.

La parte dorsal del cingulo humerai 6 anterior consta en cada

mitad del omoplato 6 escâpula, y del misrao modo la pectoral, de

la claincula. El omoplato existe en todos los mamîferos; es una

pieza ôsea triangular y lleva una cresta externa, la espina esca-

pular ^y que termina en el acromio ^. Debajo del acromio se encuen-

tra la cara de la articulacion para el hùmero, articulândose tara-

bien con él la claticula, que comunica, por medio de la extremidad

opuesta, con el esternôn. La clavîcula se lialla bien desarrollada

solo en el hombre, los monos, murciélagos, insectîvoros y muchos

roedores; es rudiraentaria en muchos carnfvoros y en algunos

roedores, y falta por completo en los cetâceos, arcioilâctilos, peri-

sodâctilos y en algunos desdentados y carnîvoros. La apôfisis cora-

coides 6 del omoplato, forma un hueso especial fhueso coracoidesj

en los monotremados^ uniendo, junto con la clavîcula, el omoplato

con el esternôn. En estos animales, que representan los mamîfe-

ros mas inferiores, hay ademâs un episternôn ^ ô hueso interclavi-

cular, que une la clavîcula con el esternôn.

El cingulo coxigeo ô posterior, representado por la pelvis, falta

casi por completo en los cetâceos, raientras que en los demâs

mamîferos se compone de très huesos, el iléon 6 hueso de las code-

1. gr. synehôndrosiz : union por medio de cartilages; de syn: jiinto y ehôtidros: cartf-

lago. 2. gr. xîpJios: espada ; eidos : forma. 3. lat. ensifnrmis : de forma de espada. 4. lat.

scapiàaris: relativo i la escâpula 6 espalda. 5. gr. âkros: extremidad; ùmos: espalda.

6. gr. k&rax, gen. korakos: cuervo; eidos: aspecto. 7. gr. epi: arriba; stérnon : pecho, es-

ternôn .
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ras, correspondiendo al omoplato del cîngulo humerai, el pubis, que

équivale â la clavîcula, y el isquion ô cîa ^ (fi

Fig. 166.

160 n, 0, p ).

Estos très liuesos

de cada mitad de la

pelvis se refunden

temprano^ exeepto

en los monotrema-

dos. La pelvis se

une al hueso sacro

pormedio del iléon;

raras veces ( en al-

gunos murciélagos

y desdentados) fa-

vorece también esta

union, el isquion.

La sînfisis 2 pubis

proviene de la union

de los huesos pubis,

y solo en los caba-

llos, rumiantes y
marsupiales toman

también parte en su

formaciôn los hue-

sos ciâticos. Mu-

chos murciélagos

carecen de sînfisis,

\
quedando los hue-

sos correspondien-

tes separados. En

los marsupiales ( co-

madrej as, etc. ) y

en los monotrema-

dos hay dos huesos

mâs en la pelvis,

llamados marsupiales s, que comunican con el borde superior del

pubis, dirigiéndose hacia adelante (fig. 166*). De estos hue-

sos cuelgan las boisas de cria 6 marsupios. La pelvis de los ce-

CANGURU: Macropus elegans F. Cuv.

* Huesos marsupiales.

1. gr. ischion- hueso 6 articulaciôn de la cadera. 2. gr.

dadura. 3. lat. marsupium: boisa.

isis: union, réunion, sol-
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tâceos consta s61o de los luiesos ciâticos, 6 de éstos y del pubis,

6 de este ùltirao y de los ilîacos, pero sierapre rudimentarios. Asî,

en los laraantinos (Manatus 1
), esta formada solamente por los

huesos ciâticos rudimentarios; en las ballenas (Balaena^ ), por los

huesos ciâticos y pubis, y en los dugongos 6 becerros marinos

(Halicore ^
), por los ilîacos y pubis rudimentarios. En todos estos

animales acuâticos no existe, por consiguiente, la cavidud de la

pelvisy de los demâs mamîferos.

4. Extremidades.

Las extremidades anterioresy apoyadas en el cîngulo humerai, se

componen de très partes principales: el brazo, el antebrazo y la

mano.

El brazo consta de un solo hueso, el hûmero, y es muy corto

en los cetâceos, cuyas extremidades anteriores estân transforma-

das en una especie de aletas. En los arciodâctilos y perisodâc-

tilos es tarabién bastante corto, pero en cambio tienen esos ani-

males la mano muy desarrollada ( fig. 167 D, P, ). El hùmero

comunica por su extremo superior con el omoplato, y por el infe-

rior, con los huesos del antebrazo ( fig. 160 ).

El antebrazo se compone de los huesos radio y ulna^ 6 cûbito.

En el hombre, los monos, carnîvoros, roedores y varios otros ma-

mîferos, estos dos huesos estân bien desarrollados y separados ; en

los murciélagos, arciodâctilos y perisodâctilos la ulna es rudimen-

taria en la parte inferior y se suelda con el radio. Pero en todos

los casos, la extremidad superior de la ulna sobrepasa â la del

radio, formando el olecranôn ^ 6 apôfisis anconeis ^.

La mano se compone del carpoj del metacarpo y de los dedos 6

falanges (figs. 160, 167 y 168). El carpo consta generalmente de

siete huesecillos, dispuestos en dos séries (3 : 4), agregândose

muy â menudo â la primera série otro m as, el hiieso pisiforme 7.

Los de la primera série, contados de la parte radial hacia la ulna

de la mano, son : el escafoides ^ 6 navicular 9, el lunar, el tricue-

^9-0 10^ y si lo hay, e\ pisifortne; en relaciôn con los huesos del

1. lat. corr. manati: con manos. 2. lat. balaena: ballena. o. gr. hdls : mar; kâre: virgen,

doncella. 4. lat. ulna: codo, ana, vara. 5. gr. oléne: codo; krànon: cdheza, crâneo. 6. lat.

ancon, anconis : codo. 7. lat. pisiformis : de forma de arveja. 8. gr. skâpiios : navecilla,

lancha; eidos: forma. 9. lat. navicularis : relative â naves 6 navegacidn. 10. lat. triqtu-

trus: triangular.
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antebrazo, se los denomina tarabién radial, intermedio y iilnar 6 cubital. Los

de la série inferior se Ilaman: el trapecio, el trapezoides, el capilado'^ y
el hamado 2 6 unciforme ^. Su numéro varia, intercalândose, en los

monos ( figs. 161 y 167) y en muchos roedores, entre las séries, otro

l'ig. 167.

EXTREMIDADES DE MAMfFEROS.

A raano del orangutân.
D extremidad del delffri.

E pie postierior del elefante.

F extremidad del perezoso.
M extremidad del topo.

T pie anterior del tigre.

P pie anterior del caballo.
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un dedo. También hay, por lo comùn, cinco dedos, forma^los por très hue-

secillos 6 falanges, con excepoi m del pulgar, que consta s6lo de dos. En

los arciudâctilos y perisodàctilos, hay mcnor numéro de dedos, qiiedando

algunos rudimentarios 6 faltando por completo, lo cual sucede también con

Fig. 168.
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que carecen algunos marsupiales. En la pierna hay dos huesos, la

tibia y el péroné 6 fîhula ^. La tibia es mucho mâs voluminosa que

el péroné, el cual es poco desairoUado en los perisodâctilos y arcio-

dâctilos, encontrândose en los priraeros en la parte superior de la

tibia, y en los segundos en su parte inferior. El pie se compone de

las très partes llamadas tarso, metatarso y dedos. El tarso consta

de siete huesos que forman una primera série compuesta de dos,

un hueso medio (escafoides 6 navicularj, y una segunda série,

compuesta de cuatro. El primer hueso ( astrâgalo 2
) de la pri-

Fig. 169.

mera série, que nunca falta, se articula con la tibia, y el segundo

(calcdneo^) forma el talon. Los cuatro huesos de la segunda série

son los très cunéiformes'^ (primero, segundo y tercero) y el eu-

boides 5 . En los rumiantes se refunden los huesos escafoides y
cuhoides. El metatarso y los dedos son mâs 6 menos de la misma

construccion que el metacarpo y los dedos de las extremidades

anteriores.

En la anatomîa el nombre de mano se da siempre â la ûltima

parte de la extremidad anterior de los mamîferos, conservando la

denominacion de pie^ para la de la posterior. En cuanto â la

fisiologîa, se comprende bajo el nombre de mano la extremidad en

la cual el pulgar 6 primer dedo puede ser colocado en frente de

los demâs dedos 6 relacionado, â voluntad, con ellos; la ùltima

parte de la extremidad, en que no se puede hacer esta manipula-

ciôn, se llama pie. En vista de esta clase de organizaciôn de las

1. lat. fibula: lo que sirve para unir dos cosas, v. gr. hebilla, clavija, etc. 2. gr. astrâ-

galos : vértebra, huesecillo, dado. 3. lat. calcaneum : talon, calcafiar. 4. lat. aineiformis :

de forma de cuùa. 5. gr. kybos: cubo; eidos: forma.
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extreraidades, se clasifica los animales en hlmanos, cuadrumanos y
ciiadrûpedos. Los animales que pisan el suelo con toda la planta

del pie, se llaraan plantigrados ^
\ los que lo hacen con média

planta, seniiplaniigrados ; los que tocan el suelo solaraente por me-

dio de los dedos, digitigrados -, y los que lo hacen ùnicaraente

con el casco, unguligrados '^. Del empleo de las diversas partes

de la mano y del pie en la locomocion, dépende la velocidad

de esta. Los digitigrados andan con mas celeridad que los plan-

iîgrados, y el oso hormiguero, que se apoya en las partes ulnar y
fibular de las extreraidades, y mas aiin el perezoso, que pisa con

todo el antebrazo, son muy lentos en sus movimientos locomo-

tores.

Las extreraidades descritas, que representan los ôrganos ef<pe-

ciales de locomocion del liorabre y de los animales superiores,

varîan mucho en su desarrollo, segûn el medio en que viven los

seres y segûn los liâbitos locomotores adquiridos 6 impuestos por

su organizacion. Son una especie de aletas 6 patas natalorias en

los animales acuâticos; estân provistas de membranas en los vola-

dores, representando alas, 6 son a proposito para correr (patas cur-

sorias), para andar (patas gresoiias ^), paru cuvsiv (patas fosorias),

para trepar (patas trepadoras 6 escaiisorias ^
), para agarrar bien la

presa (patas raptorias), para saltar (patas saliatorias), (fig. 166),

etc. En rauchos casos sirven para varias clases de movimientos

locomotores 6 varias funciones, en aigunos estan provistos de ôrga-

nos secundarios, 6 el cuerpo lleva esta clase de organos, para faci-

litar la locomocion, como en la lagartija alada dragon (fig. 169),

Draco volans L.

Otras particularidades al respecto serân tratadas en la Zoologîa

especial.

1. lat. planta: planta del pie; gradus: paso. 2. lat. difiihts : dedo. 3. ]At. iing^tla: casco,

vaso. 4. \i\.t. gressorius: {\ proposito para andar, cainiiiar. "1. lat. scnnsorius: rolativo

al trepar.

Berô, Zoologîa, I. 21.
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