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NOTA PRELIMINAR 

DE LA 68" EDICION FRANCESA 

(décimasexta española) 

Esta nueva edición de nuestra Historia natural, 
totalmente rehecha para ponerla más en conformidad 
con los programas universitarios de13i deMayo de1902, 
es un libro nuevo, aunque escriLo siempre según el 
plan y método que han asegurado el éxito de las edi
ciones 'anteriores. Es conveniente COn especialidad á 
los alumnos del segundo Ciclo de la Enseñanza secun
daria, como también para la preparación del Certi
ficado superior y de otros estudios semejantes. 

Ai redactar este libro nos hemos inspirado sobre 
Lodo en las ideas reinantes actualmente acerca de la 
at'oluci6n incesante. y progresiva de los animales y de 
Jos vegetales, demostrando, cuando la ocasión se ha 
presentado, la influencia manifiesta del medio sobre 
la estructura y la exterior conformación de los seres, 
el cual tiende, cuando se modifica, á producir varia
ciones en las especies, á fin de que se adapten mejor 
Íllas nuevas condiciones Of' "11 f'xi~'f'nda. 
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Puédese admitir hoy que la male"ia viviente se halla 
sujeta á una ley de perfeccionamiento continuo, que 
en el transcurso de los siglos ha dado origen á varie
dades de forma, casi infinitas, de los animales y de 
los vegetales. De este modo la materia obedece á la 
ley de la atracción universal, suficiente para regular 
los movimientos de los astros y presidir la mayor parte 
de los fenómenos físicos. Estas dos grandes leyes, obra 
del Criador, rigen al Mundo. 

En la Botánica se han descrito minuciosamente los 
dos modos de reproducción de las Criptógamas por 
esporas y por hnevos, á fin de poner de relieve las 
analogías y diferencias entre estos sistemas y el propio 
de las plantas Fanerógamas. 

Hemos añadido, (;Dmu innovación, á nuestra fhs
lm'/a l1o,.Iuml una cuarla parle, que comprende pre
cisas nociones acerca de la IIIG1ENE, cienCIa de la vida, 
manantial de sal ud del cuerpo y del e. píritu, que 
nadie uebe 19núrar. Ha sido redactada conforme al 
pmgrama de la clase de Filosofía. 

Por último, después de cada capítulo, se han puesto 
re'lúmenes concisos y completos que permiten hacer 
'Wll. rápida revisión oe jas diferentes parles del libro. 

J. LANGLEBERT. 

7;\" edición (l\l~O\. - Aplicación de los vapores de origen 
volcánico, procedentes del snelo, a la producción de energía 
eléctrica, p. 529. - Exploración fisiológica de las cualidades 
requeridas en un candidato ::wiador, p. 665. 



HISTORIA NATURAL 

NOCIONES PRELIMINARES 

Definición de la Historia natural. - División de los cuerpos 
naturales en tre reinos. - Caracteres generales de los seres 
vivientes. - Animales y vegetales : caracteres comunes; 
caracteres distintivos. . 

Definición de la Historia natural. - División de 
los cuerpos naturales en tres reinos. 

i. Definición de la Historia natural. - Designase con el 
nombre de 1listoria natural la ciencia que tiene pOI' objeto 
el estudio de los cuerpos brutos ó vivientes esparcidos sobre 
la haz de la tierra ó que constituyen la masa terrestre. 

La Historia natural investiga el origen, el modo de forma
ción y de crecimiento de los cuerpos; estudia sus formas 
exteriores, su organización ó estructura interna, su distri
bución geográfica; en una palabra, todos los caracteres que 
pueden servir para distinguirlos unos de otros. 

2. División de los cuerpos naturales en tres reinos. -
Entre los cuerpos naturales, unos aparecen como inertes 
masas, exclusivamente sujetas á las leyes físicas: tales son 
los cuerpos inorgánicos ó minerales. Otros, por el contrario, 
nos muestran el fenómeno de la vida, es decir, una activi
dad especial, inherente á un sistema compuesto de órganos 
ó instrumentos destinados á la realización de ciertos actos: 
son éstos los cuerpos vivientes ú organizados. Estos últimos 
se dividen, á su vez, en dos grupos distintos, á saber: en 
animaíes y vegetales. De aquí los tres reinos de la naturaleza, 
admitidos por la ciencia y el vulgar l~nguaje : Reino mineral, 
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que comprende todos lus cuerpos bru.tos ó inorgánicos. 
/leino vegetal y Reino animal, en 105 cuales están incluídos 
todos los seres dotados de vida, vegelales y animales. 

Caracteres generales de los seres vivientes. 

3. Caracteres distintivos de los seres vivientes y de los 
cuerpos brutos. - Los seres vivientes se distinguen de los 
cuerpos inorgánicos ó minerales por un conjunto de carac
teres, siendo éstos los principales: l° el origen; 2° la dura
ción, IDseparablemenle unida al deSa1TOllo y á la nutrición; 
30 la organización. 

10 Origen. - La formación de los cuerpos inorgánicos está 
completamente sujeta á las leyes físicas y químicas; es el 
resultado de la combinación de moléculas elementales que 
la afinidad atrae y reune. El hombre puede formar. si 
quiere, agua, ácidos, sales, etc., colocando en condiciones 
favorables á su combinación los elementos de que se compo
nen aquellos cuerpos. Los seres vivientes, en carnLio, deLen 
su origen á otros seres completamente semejantes á ellos, 
de los cuales reciben de generación en generación el prin
cipio de la vida 

2° Duración, desarrollo, nutrición - Los cuerpos inorgá
nicos, una vez formados, pueden durar indefinidamente, 
mientras que una causa extraña no venga á destruir la 
fuerza de cohesión que mantiene unidas sus moléculas 
constitutivas. La duración de los seres vivientes es, por 10 
contrario, limitada. Todos tienen un principio, ooa existen
cia y un fin . Su evolución comprende tres periodos: período 
de crecimiento, durante el cual, su ol'ganización se des
arrolla progresivamente; periodo estacionario, ó plenitud 
de la vida, que varía en cada grupo de seres, durante el 
cual se establece UIl equilibrio, más ó menos perfecto, 

,entre el desgaste del organismo y su repara.ción; y, última-
mente, período de decrecimiento, cuando la actividatl vital, 

'disminuyendo poco á poco, no basta para reparar el desgaste, 
el cual periodo conti¡,¡úa fatalmente hasta la muerte. 

Para que el crecim ien to, el período más ó menos estacio
nario y el de decadencia ó decrecimiento se verifiquen, 
requiérese que el ser viviente, sea vegel.aló animal, absorba 
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y se Il.simile las diversas substancias que le son necesarias 
para conservarse en cada uno de dichos estados. E~tablé
cese por lo mismo un cambio material y continuo entre el 
gel' viviente y el medio que le rodea, al que á su vez devuelve 
mediante sus diversas secreciones los múltiples elementos 
que aquél le habia suminislrado. Esle ramhio recíproco 
t.oma el nombre de nutrición, que comprende la asimilación 
ó transformación en materia vivienle de los alimentos ha
llados fuera de sí, y la desasimilación ó expulRi6n de cuanto 
ha llegado á ser inútil ó dañino. 

Cuando la asimilación es superior ¡\ la desasimilación, 
I)se período se llama juventud; cuando ambos fenómenos 
se equilibran, se está en la edad mac1ura; y cuanoo la 
segunda sobrepasa á la primera, se ha llegado á la vejez. 

30 Organización. - La ol'ganización celulrt.l' es la caracte
rfstica absoluta del ser viviente, sea animal ó vegetal. No 
hay parte algUl¡ta de sus tejidos que no se com ponga de célu
las, cuya forma puede variar, pero cuya composición esen
cial es siempre la misma. Toda célula comprende: {o Una 
sustancia particular, muy ·parecida 1Í la albúmina del huevo 
y de igual consistencia, dotada de movimiento peculiar y 
de una sensibilidad especial: tal es la ~1i\TERIA VIVIENTE 

denominada PROTOPLASMA; 20 un núcleo, ord i naria men te 
redondo, y de aspecto brillante, efecto de su cualidad 
refractara, situado en medio del protoplasma; 3° una 
membrana que la envuelve, más acentuada en los vegetalel' 
que en los animales. La organización celular no se halla 
nunca en los cuerpos brutos. 

En resumen, todo ser viviente está dotado ele una orga
nización celular, nace, se alimenta, se desarrolla y muel'f'. 

Animales y vegetales. 

4. Caracteres comunes á los animales y á los vegetales. 
Protoplasma. - Fuern de los fenómenos de nutrición y 
reproducción propios de 10tlDS los seres viviente~, los ani
males y los vegetales lienpn además el carácter común de 
ser constituidos por la mtlleria vivien te, llamada .Proto \ 
plasma. 

El Protoplasma, en su más simple forma, consiste en 
una substancia amorfa, algo así como gelatina transpa-
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rente, de naturaleza albuminosa, St'lI1 Lrnd,¡ ron frecuencia 
de geanulaciones. 

Esta subtallcia, que es contráclil, consliluye el pI'incipio 
l'unJamenl.al, el punto de parLida de los elementos anlllómi
COS, que componen unidos las divel'sas parles de los 
Cl((~l'poS organizados, vegetales y animales. Algunos de 
l\~LOS, los ínfimos !le la escala zoológica, no están formados 
RlllO de una simple masa de pl'oloplasma, sin lraza 
siquiera de órganos especiales: lales son las Amibas (fig.1) 

<tn IInales pequeñisimos de 
la clase de los Rizópodos, 
que viven en las aguas es
lancadas; y que con ayuda 
del microscopio se les puede 

Fig. L - A11Ii/¡a.< (aumeuLauas Cll el diseiio ¡"ig. '2. - Zoo8poros .novtle. 
muchos cieIllos de veces). de las algas de agua dulce 

ver cambiar de forma á caela instante, emitir expansiones 
Ó I.íbulos que en su cuerpo reconcentran en seguida, y 
asilllismo circundar, para absorberlas, las partículas extra
ñas de que se alimentan. 

De la misma manet'a, los Zoósporos, corpúsculos reproduc
tores de las algas de agua dulce (fig. 2), no son oLra cosa 
quc una micosc¡"piea nculllulación de protoplasma guarne
cida de Jos pestauas vibrátiles, por medio de las cuales se 
mueven ó cambian ue lugar. 

5. Caracteres distintivos de los animales y los vege
tales. - Los vegetales se distinguen de los animales en 
virtud de tl'es caracteres princi pales : i ° La ausencia de 
_'ensiLihJad aparente y de movimientos voluntarios; 2° 
IlIodo de nutrición y la presencia de la clorofila, 30 la 
presencia de la celulosa. 

fO Sensibilidad aparente y movimientos voluntarios. -
La mayoda ue los animales están dotados de movimientos 
volun lurios y armónicos, que les permiten moverse 
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en dirección á un olJjeto detellllinado, sIendo además 
sensibles tí. todo estímulo externo. No se crea, sin 
embargo, que el reino vegetal esté privado en absoluto 
de semejantes caracteres : las flores de las Dióneas, 
vulgarmente llamadas p"11amoscas, se cierran al posarse en 
ellas algún insecto, le aprisionan, le matan y de él se 
alimentan, y de igual manera las hojas de la Sensitiva se 
reunen apenas se las toca. Podemos agregar, en prueba lie 
su sensibilidad, que estas plantas se anestesialJ, y se hacen 
incapaces de movimiento, bajo la acción de los vapores del 
cloroformo. GI'an número de flores del campo se cierran 
de noche para volver tí. abrir sus corolas á la luz del día; 
las hojas del castaño se inclinan al anochecer, etc. 

Puede decirse, pues, en términos generales que el vegetal 
nace, crece y muere en el mismo sitio, mientras que el 
animal se traslada de un punto á otro, ó presenta, si está 
fijo, diversos movimientos y claras señales de sensibilidad. 

2° MO f.to de nutrición; clorofila. - Los animales y los 
vegetales se alimentan, pero de un modo completamente 
diverso. Los primeros están provistos de un canal interior, 
llamado canal digestivo, en que los alimentos penetran y 
se elaboran antes de servir para la nutrición; los segundos 
toman directamente del suelo por sus rafees, y de la 
atmósfera por sus verdes ramas y sus hojas, los materiales 
con que se forman y conservan su existencia. 

Uno de Ins principales caracteres que distinguen á los 
vegetales do los animales, es la presencia en sus hojas y 
pal'tl's \'erdes de una sustancia protoplasmática especial, 
lIal1lada clol'oflll!, que ordinariamente no se baila en los 
animales. Mediante la clorofila, que es una materia 
coloran te verdosa, los vegetales descomponen, por la acción 
de la luz, el nitrógeno del aire, para incorporar en sus 
tejidos el carbono de éste y exhalar el oxí(jeno. Este 
carácter no es tampoco absoluto, puesto que los Hongos y 
muchas plantas parásitas carecen de cIDro fila, en tanto 
que la contienen ciertos animales inferiores, como la Hidra 
verde de agua dulce. . 

3° Celulosa. - Esta es la que pri ncipalmente caracteriza 
y distingue á los reinos, vegelal y animal : los vegetales 
tienen celulosa y carecen de ella los ' animales. Esta 
substanCIa, que tánto abund~ en los vegetales, forma la 
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envoltura resistente de sus crlulas; su fórmula química es 
C6 F1 I 005. Debemos, sin embargo, consignar aq ui que 
M. Herthelot ha hallado celulosa en la concha de alguuIIs 
Moluscos. 

En resumen, no existe diferencia absolut<t ó fundamental 
entre la célula vegetal y la animal. Sólo allá eo lo~ 
confines de ambos reinos, cuando el organ ismo llega á ser 
muy rudimentario, existe confusión de caracteres. 
Entonces es cuando encontramos la materia viva, el 
protoplasma, evol ucionando en dos series divergentes, 
animal y vegetal, que, apenas distintos en su origen, van 
gradualmente separándose ó diferenciándose cada vez más 
por caracteres más acentuados, á medida que los sere:; 
van siendo más complejos y perfectos. 

RESUMEN 

L Historia natural es la ciencia que tiene por objeto el estudio 
de todos los cuerpos brutos ó vivientes, estudiados bajo los 
diferentes aspectos de su origen, su modo de formación y tle 
crecimiento, sus formas exteriores y su estructura in terna. 

11. Todos los cuerpos de la naturaleza se dividen en tres 
grandes grupos ó reinos: Remo mineral, que comprende .Ios 
cuerpos brutos ó inorganicos; Reino vegetal y Reino animal, en 
tos cuales estan incluidos los seres dotados de vida, vegetaleH 
y animales. . 

111. Los seres vivientes se distinguen de los cuerpos brutos 
por tres principales caracteres : 1° Sl,l origen; 2" su duración 
limitada, Intimamente unida al modo de su desarrollo y á la 
nutrición; 3° su organización celnlar. Todo sel' vivienle, sea 
animal ó vegetal, presenta organización celular, nace, se nutre 
y muere. 

IV. Los fenómenos de nutrición y de reproducción son comunes 
a los animales y á los vegetales. 

V. El protoplasma, materia viviente intracelular muy seme· 
jante á la albúmina del huevo, forma parte integrante de las 
celulas animales y vegetalcs. 

VI. Los vegetales se distinguen igualmente de los animales 
por tres caracteres principales: t" la ausencia de sensibilidad 
aparente ó de movimientos voluntarios; 2" el modo en que se 
verifica la nutrición y la presencia de la clol'ofila en sus partes 
verdes, sobre todo en las hojas; 3" la presencia de la celulosa 
(C6H iOO') constituyendo la envoltura resistente de las células 
vegetales. 
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ZOOLOGIA 

CAPÍTULO PRIMERO 

CÉL ULAS y TEJIDOS 

Del reino anima). - Órganos y aparatos; clasificación de las 
diversas funciones. - DeO nicion de las ciencias naturales: 
Analomia, \-jislologia y Fisiologia. - Células y Fibras. - Vida 
celular; mulliplicación de células. - Elementos anatómicos 
libres ó agregados en los lejidos. - Principales tejidos. -
Composición quimica del protoplasma. 

]).el reino animal. 

6. Zoología. - Con el nombre de Zoología designase la 
parte de la Historia na.tural dedicada al estudio del reino 
animal. El reino animal comprende Lodos los seres que 
gozan de la {acultad de nutrirse, de repl'oducirse, de sentir 
11 de moverse voluntariamente. 

Órganos y aparatos; clasificación d~ las 
funciones. 

7. Órganos y aparatos . - En los animales como en los 
vegetales la vida se compone de determinado número de 
actos que los fisi ólogos han aenominado funciones. Estas 
funciones son el resultado de la actividad de los diversos 
instrumentos ú órganos cuyo conjunto constituye el cuerpo 
del ser viviente. Cuando diversos órganos concurren á 
producir una misma función, se da á este conjunto de 
órganos el nombre de aparato : así se dice apa-rato de la 
locomoción para designar la reunión de los órganos que 
sirven al animal para transportarse de llln lugar á otroj 
aparato de la digestión, de la circulac'ión, eLe., para indicar 
los órganos que concurren á la digestión de los alimentos, 
á la circulación de la sangre. 

8. Clasificación de las funciones. - La olasificación de 
los diversos órganos que componen un animal, está subor· 
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dinada á la clasificación ue las funciones que la'!es órganos 
ejecutan. Pues, por muy numerosas y variadas que sean 
estas funciones. siempre se refieren á dos grandes clases: 
i o d funciones de la vida vegetatiua; 2° d {uncIOnes de la vida 
animal. 

'10 Funciones de la vida vegetativa. - Estas funCiones son 
así llamadas porque son comunes á las pl,ntas y il los 
animales. Tienen por principal objeto la conservación del 
indivi duo: tales son las funciones de llulric~ón, 

2° Funciones de la vida animal. - b:stas funciones perte
necen exclusivamente á los animales, Conslituyen dos 
granues divisiones : i O las que tienen por fin poner al 
animal en reladón con el mundo exterior, ó sean {unciones 
de relaczón; 2° las que tienen por objeto las manifestaciones 
de la inteligencia y del instinto. 

Ciencias naturales. 

9. Anatomía. Histología y Fisiología. - Antes de pasar 
más adelante en la descripción de los seres vivIentes, es 
preciso dar una definición concreta de estas tres ciencIas, 
Anatamla, Histolagla y Fisiologw, que entre sí se reparten 
este estudio. 

'La AnalolJ!1a es simplemente descrIptiva. Da á conocer 
la conformacióD, estructura y disposiCIón relativa de los 
órganos en los cuerpos ele los seres vivientes. 

La Histu10yía profundiza, por medio del microscopio, pn 
la estruct.unt inlima de los teJidos. Escudriña su organiza 
ción celnlar, más ó menos modificada, las glándulas que 
encierran, y las redes vasculares y nerviosas, Igual que la 
Bucte¡'iologiu, que trata de las bacterias patógenas ó no 
patógenas, la Histologia es la ciencia de 10 infinitamente 
pequeño. 

La Fisiolo(Jia, pura ciencia experimental, observa el 
I'uncionamienlo de los órganos, Mas, para ver cómo 
obra un órgano, es fuerza sujetarle á la dolorosa nece
sidad de ponerle al desnudo en un ammal viviel) te, de 
antemano anestesiado por el cloroformo, abriéndole la 
cavidad toráCica, abdominal, raqu[dea, ó craneana que le 
encierra. Esta operaci(')l) sr llümü d¡;isecnóll, (l'lIcl modo 
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de investigación que la superior necesidad de la ciencia 
pueue únicamente Justificar. 

Células y Fibras 

tO. Estructura íntima del cuerpo de los animales. 
Elementos anatómicos. - Las diversas partes del cuerpo 
de un animal, por diferen tes que parezcan á primera vista 
(huesos, carne muscular, ligamentos, membranas, etc.) 
están constituidas siempre por la yu>.taposiclón de 
particulas extremadamente pequeiias, vi. ioles sólo con el 
microscopio y llamadas elelllenlo.~ analomicos. Ya presentan 
éstos dimensiones sensiblemente iguales en louos sentidos, 
y se les da entonces el nombre de célula.; ya su longitud 
excede en mucho á su anchura y espesor, )' en este caso se 
les llama fibras. Así se dice las celllla~ óseos, nel'1:iosas, 
epidérmicas, fibras musculares, tendinosas, elasticas, etc. 

H. Células. - Ciertas células animales se reducen en un 
principio á un glóbulo de protoplasma. Este se rodea 
después de una envoltura dis
tinta, excesivamente tenue; al 
mismo tiempo aparece dentro 
de su masa semifluida un cuer
pecito sólido, simple ó múll iple, 
el núcleo, qu(' ti su vez con tiene 
uno " mucho" corplu·;¡-ullls, 
Illlcleol(J.~. Lit célula alcalIZa en
tonces su estado perfecto y se 
compone, como se ve (fig. 3) . 
1° de una envoltura ó membrlma 
de exlraordinal'ia delgadez; 2° 
de un contenido dilluyente y 
gran lIloso, el"rotnptasma; 30 de 
un nuct, o cen tral. 

Flg. 3. - Células. 
Células redondeadas - Células 

fusiformes. - Células estre
lladas. 

Las células son completamente invisibles á simple vista, 
sus dimensiones se miden por milésimas ó centésimas 
de miJímetL'o; el microscopio es el único que, aun (le 
manera muy imperfecta, nos permite distinguirlas. Su 
primitiva forma Pi'; ovoidal ó lenticular, pero con el tiempo 
se Vil Illudificandu según la naturaleza de los tejidos que de 
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ella6 se derivan. Así, células hay que se prolongan y ter
. minan en fusiformes; otras, mutuamente comprimiéndose, 

se hacen poliédricas; otras se aplanan en forma de 
discos, laminitas, estrellas, etc. 

i2. Fibras. - Las fibras están formadas por filamentos 
extraordinariamente t1elgados, invisibles á simple vista (su 

¡<'i¡:¡. 4. - fU úsculo 
• obre el Gualse ve á 
las fibr48 d.rigiNe 
de w. lado á otro 
4e sus extremida
des. 

l . Músculo. 
2. Tendón, 

diámetro ó espesor se mide también por 
centésimas y milésimas de milímetro), 
pero de longitud considerable á veces, en 
ocasiones hasta de muchos decímetros . 
Tal se observa, pOI' ejem plo, en los mús
culos, en los cuales las fibras que los 
forman, se extienden de un extremo á 
otro de su masa (¡IV. ~. ) y en los nervios 
también, cuyos filamentos continúan sill 
interrupción desde su origen central, el 
cerebro ó la medula espirwl, hasta su tér
mino. 

Las frbras todas proceden de células 
soldadas entre sí y modificadas en su 
forma, volumen, consi!:!tencia, etc. La 
célula es, pues, el órgano primiti'vo 'v fun
damental ele toelo se¡' viviente. 

Vida celular. - Multiplicación 
de las células . 

f3. Vida celular. - Los elementos ana
tómicos, la célula y sus derivados, tienen 
cada cual su vida propia y, por decirlo 
así, individual; nacen, crecen, se multi
plican y mueren, de la misma manera 

que el ser total constituido por su conjunto. Basta, para 
convencerse de esta verdad, examinar 10 que pasa en la 
epidermis, membrana formada Je células yuxtapuestas, 
que nacen en la superficie de la dermis. Las de la cnpa 
p~'ofunda, esto es, las que acaban de nacer, son blandas, 
rodondeadas y están provistas de UD núcleo; presentan, 
en suma, COD toda la distinción ó propiedad posible, el 
tipo de una célula completa. Pero poco á poco, á meu~da 
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r¡ue envejecen y que otras células de formación más 
I'eciente las enlpujan hacia fuera, las vemos aplanarse, al 
prillüipio, perder su núcleo, luego su contenido líquido, 
I'educiéndose al fin, cuando llegan á la superficie de la 
piel, á meras escamiLas secas, que se desprenden tí cada 
IllsLante por el rozamiento del aire y de los vestidos, las 
luciones, etc. 

Lo mismo ocurre en la superficie de las membranas 
mucosas que tapizan nuestros órganos interiores (boca, 
fosas nasales, laringe, bronquios, tubo intestinal, etc,) I!:n 
ellas también las células de la superficie, llamadas epite
liales, aunque no llegan á secarse ni pierden su núcleo, 
son, con todo, rechazadas continuamente hacia fuera, 
mientras que otras células más recientes que nacen en las 
capas proJundas, avanzan á su vez hacia la superficie, y as! 
sucesivamenLe. -

Esle movimiento incesante de desgaste y reparación no 
cs él único que caracteriza la vida celular. Otros fenó
menos vitales se producen además eu las célulm¡: asimilan, 
transformu 0, desasi milan di ferentes sustancias; en ellas 
y por ellas se opera la nutrición. Algunas, quizá Lodas 
en su principio, son contráctiles, y de sus movimientos 
parciales resultan luego los movimientos totales de los 
diversos órganos del animal entero. 

14. Multiplicación de las células. - Toda célula pl'oeed 

~ 

Fig. 5. - Multiplicación de las células pOI' segmentaClón ó po>' gemación 

de otra célula que le ha dado origen. Toda nueva céluJa pro
viene de la segmen tación en dos parLes de la célula madre. 

Es fácil en muchos casos obs0fvar y sorpl'ender la multi-
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plicaci6n de células adultas en el porta-objeto del míscrog· 
copio Esta multiplicación ~e realiza, ya pOI' !/elltadoll, ya 
pOI' esciSIón ú segmentacIón. En el pl'imer caso la célula 
presenta en su superficie una pequefla protuberancia, que 
más tarde se desprende dt' ella formando otra célula 
completa; en el caso segunuo, que eo:; mucho más común 
en los animales (lig. 5), la célula se estrangula hacia su 
parte media, fraccionánJose uespués en uos, en cuatro. y 
así sucesivamente, convirlléndose cada fragmento en 
nueva célula. 

Principales tejidos. 

15 Elementos anatómicos libres. Elementos anatómicos 
formando tejidos. Ciertos elementos anatómicos 
permanecen 1L1lres, aun viviendo en común, pues están 
separauos unos de olros y conservan así su independencia 
individual: tales son los glóbulos rojos de la sangre, los 
hlancos ue la mIsma, los del quilo, los de la linfa, etc., 
todos los cuales no son sino células más ó menos 
lIlouiflcadas, 1I0tantes por millares de millares en estos 
ulversos líquidos de la economía. Otras células se agrupan 
y !'e sueldan entre sí para producir, al transformarse, 
¡¡ bl'as, tubos, películas, etc. De la yuxtaposición de estos 
t1i\'ersos elementos anatómicos, resultan los diferentes 
tejidos del organismo. 

16. Principales tejidos. - Los tejidos principalf's son 
seis. 1" el tejiuo epttelial 6 epid~l'mico; 2° el tejido cOIlJun
tivo; 3° el tejido muscular; 4° el tejido oseG; 5° el tpjidn 
cal'tilaginoso; 6° el tejido nervIOSO, 

10 Tejido epitelial ó epid~rmico. - La piel que forma la 
envoltura exterior del cuerpo, las membranas mucosa, que 
revisten sus cavidades intel'iol'es, tales como el tubo 
digestivo. los bronquios, los canales excretorios de las glán
dulas, etc., tienen su ,supeJ'ficie libre tapizada de una capa 
más ó menos espesa de célula~ que en la piel forma la 
película llamada epidermis, y en las mucosas otra película 
análoga, dicha epitelio. 

Las células que constituyen el tejido epHlérmico Ó 
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epitelial (fiI¡. 6), rara vez conservan la forma esférica; pcr 
Jo común son aplanadas ó poliédricas (epitelio pavimentoso'; 
y algunas veces tienen la forma 
de cilmdros (epitellO cilmrlrico). 

Las células de la capa pro
funda ue la epidermis se llenan 
de granu laciones negruzcas (célu· 
las pigmen larias), las que, según 
su número y su color más ó 
menos oscuro, dan á la piel las 
variaciones tle color que presen
ta en las diferentes razas huma-
nas. 

El epi tel io ue los bronquios 
y de la lrúquea está compuesto 
de células ei líndricas con fila
mentos m6viles, llamados pesta
ñas vibr¡iLiles, á causa de los 

Fig. o. - Tel"!o epilelial 
ri epidérmICO. 

aa. EpitelIO pavlmentoso. - b. 
EpiteliO cihndnco. - c. Epi
teliO vlhnitil ó de pestañas 
vibrátiles. 

movimientos ondulatorios de que están animadas. 
El tejido 'epidérmico ó epitelial se destruye incesante

mente en su superficie libre y se regenera en sus capas 
profundas. Las células de la epidermis, según ya dijimos, 
50 secnn y desgaslan, ó se desprenden á cada paso por el 
['obamiento, las lociones, la pre
sión úe los vestidos, etc. Las 
células epiteliales conservan su 
humedad, pero también son arro
jadas el exterior, mezcladas con 
el moco que segregan las muco
sas y sirven para mantener estas 
membranas constantemente hú
medas. 

2° TeJido conjuntwo - Es el 
tejido (fig. 7) más comlín en la 
organización ammaL Lo cons ti
tuyen células estrelladas y un 
sinnúmero de fibras, fibrillas, y 
laminitas entrelazadas y de natu-

FIg. 7. - T~iido cOn)UntlVo 
ó celular 

a. Célula ostrollada. -
b Fibras elásticas 

raleza elástica Unas veces, este conjunto de células, fibras 
ó láminas de que está compuesto. forma, corno baJO la 
piel, ulIa especie d trama arrolada, blanda y espoDJosa, 
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llena de intersticios Ó ospacios huecos que comunican 
entre sí y en que se acumulan en más ó menos número 
cplulas llenas de grasa (células adiposas). Por el contrario, 

F'ig. 8. - Tejido m«3cular li30. 

en otras ocasiones estos mismos 
elementos se oprimen mutua· 
mente, se condensan y agrupan 
en haces longitudinales, sólidos 
y resistentes (teJido fibl'oSO de los 
tendones (fig. 4) Y de las aponeu. 
m~is). 

3" Tejido musculrt1' liso. - El 
tejido muscular liso está formado 
úe c61ulas oblongas, fusiformes, 
llamadas más bie11 fibras-células 
(pg. 8). Ligadas unas con otras, 
consti tuyen las membranas ó 

lúnicas musculares del apar'ato digestivo, de los vasos 
~[mguíneos, rte. Su contracción es lenta y no sUJeta á lit 
voluntad. 

ADVERTENCIA. - Como los teiido~ ca1'tilaginosos, óseos, mlt.~
cula?' est?''Íado y nel'Viosos son peopios del aparato locomotor 
y del sistema nervioso, los describiremos cuando tratemos 
del esqueleto, de los músculos y del sistema nervioso. 

Protoplasma. 

i7 . Composioión qufmica del protoplasma. - Los princi
pales elemen tos consti tutivQS deja materia viva ó protoplasma 
son el cal'bono, que es el principio fundamental y necesario, 
el oxigeno, el hid1'ógeno y el ázoe. a esto!'> elementos 
fundamentales se unen, en algunos casos, el azufre, el 
fósforo, el silicio, el cloro, el hierro, el potasio, el sodio y 
el magnesio. 

Est~'s diversos elementos, combinados f'ntre sí, dan origer 
á las materias orgá.nicas que concurren á la formación dé 
los tejidos, tales como las materias albuminóidens (albúmina' 
y fibrina), á las cuales se las puede considerar como los 
verdaderos principios constituyentes del organismo ani
mal; y dan también origen á algunos otros cuerpos, como 
el a2\úcar, la urea, las materias grasas, la leche, etc., 



CELULAR y TEJIDOS 15 

cuerpos que también se formun en el organismo baju la 
influencia de la vida . 

RESUMEN 

J. Puede definirse el animal diciendo que es un ser que 
tiefle la facullad de nUlrirse, reproducirse, sentir y moverse 
voluntariamente. El conjunto de seres que reunen estos carac
teres forma el Reino animal. 

11. Las funciones de los animales se dividen en dos órdenes, 
1° las funciones vegetativas; 2· las funciones animales. El 
primer orden comprende las {unciones de nutrición, (Digestión, 
Circulacion, Respiración, Secreciones); el segundo las {unciones 
de relación (Sistema nervioso, Úrganos de los sen tidos yapa
rato de la Locomoción). 

111. Los órganos ó instrumentos por medio de los que se rea
lizan las funciones de los animales, estan formados por diversos 
tejidos elementales. L9S principales son : el tejido epitelial ó 
epidérmico, el tejido conjuntivo, et tejido muscular, el tejido 
cal'lilaginoso, el tejido óseo yel tejiLlo nervioso. 

IV. Cada uno de estos tejido, se constituye por la reun ón de 
partículas extremadamente pequeilas (células y fibras) visilJlcs 
solamente con el microscopio, y llamadas elementos anatómIcos. 

V. La célula, esencialmente formada de un núcleo rodeado 
de protoplasma protegido generalmente por una envoltura, es 
el órgano primitivo y fundamental de todo ser viviente, el ele
men to constitutivo de donde proceden todas las partes del orga
nismo adulto. 

VI. Los elementos anatómicos, la célula y sus derivados, 
tienen cada cual su vida propia é individual (vida celulu?·). 
Nacen, crecen, se multiplican y mueren como el organismo 
entero constituido por su conjunto, cuya vida no es, por decirlo 
así, sino la resultante del trabajo fisiológico ejecutado en Ctlllllll1 

y armOlllcamen te por calla u no llo ellos. 

VII. Las células se multiplican por gemaezón ó por escisión 
(división dicotómica lle su núcleo). No bay generación espon
táneade células ni de ningún organismo viviente. 

VIII. El lejido epidérmico Ó epitelIal está compuesto, bien de 
céllllas polígonlls (epitelio pavimentoso de la epidermis), bIen 
de células ciltndrlcas (intestino), ó bien de células cilílldricali 
con pe,taljas vilJrátiles (bronquios y tráquea). 

IX. El tejido co1l.1untivo está formado de células estrelladas, 
dispuestas en las mallas de una red de fibras elásticas Es, ya 
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al'eolado y grasiento (tejido celular subcutáneo), ó ya denso y 
resistente (tejido fibroso de los tendones y de las aponeurosis). 

X. El tejIdo musculal' liso se constituye de fibras-células 
ligadas entre si de tal manera que forman membranas o túnicas 
contráctiles para el intestino, los vasos sanguineos, etc. Su con
tracción es lenta y no sujeta á la voluntad. 

CAPÍTULO II 

ANATOMíA DEL APARATO DIGESTIVO 

Funciones de nutrición. - Digestión. - Aparato digestivo 
Canal o tubo digestivo. - Úrganos anexos al tuvo digestivo. 

Funciones de nutrición 

{s. Funciones de nutrición. - Las funciones de nutri
cIón á que l3ichat dió el significativo nombre de fuucione~ 
de la vida oTgdnica ó vegetativa, tienen por objeto la 
conservación del individuo. Comprenden la digestión, la 
absorción, la circulación, la respimción, Jás secreciones y la 
nutrición propiamente dicha. 

Digestión. Aparato digestivo. 

19. Digestión. - La digestión hace sufrír á los alimentos 
una preparación especial, en cuya virtud los animales 
extraen de las sustancias alimenticias todas las partes que 
pueden servir á su nutrición. El sistema de órganos 
desUnados á realizar esta función, recibe el nombre de 
aparato digestivo. 

20. Órganos de la digestión ó aparato digestivo . - En el 
homhre y la mayor parte de los animales este aparato se 
compone esencialmente de una cavidad en forma de canal 
6 tubo alargado COD Jos aberturas ú orificios, la boca, que 
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es la entrada de los alimentos, y el ano, pOI' donde se 
expelen los residuos Impropios para la nutrición. Anexos 
á este tubo hay varios órganos como las gllindulas salivales, 
el hígado, el páncreas. 

Canal digestivo. 

21. Canal digestivo. - En el canal digestivo se distin
guen diferentes partes: 
t o la boca; - 2° la fm'inge; 
- 3° el esófago; - 4° el 
estómago; - 5° el intestino 
delgado; - 6° el intestino 
!/rueso. 

22. Boca. - La boca 
(fiy. 9) es una cavidad ova
lada comprendida entre 
las dos mandfdulas, limi
tada adelante por los 
labios, arriba por el pala
dar 6 bóveda palatina, 
abajo por la lengua, á los 
lados por los carrillos 6 
mej ilIas, y atrás por un 
velo membranoso llamado 
vrlo del paladar. Las dos 
lIIandrbulas están situadas 
una sobre otra; la man
dibula superior está fija 
al cráneo, mipnlras que 
la inferior es articulada, 
de tal manera que puede 
ejecutar amplios movi
mientos. Cada una de 
estas dos partes óseas de 
la boca tienen cavidades 
6 ¡¿lvéolos, en que están 
Implantados los dientes. 

23. Dientes. - Los dien-

Fig. 9. - Secci6n vertical de la bora 
y la farmge 

1. Velo del paladar. - 2. Baso dol 
cráneo. - 3. FarlDge. - 3' Principio 
del esofago - 4. Lengua. - 5. Glán· 
dulas salivales. - 6. Hueso hioides. 
- 7. Laringe. - 8. Cuerpo tiroides. 
- 9. TraquiarterIa. 

tes (fig. lO) se dividen en do palles muy distintafl : una, 
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situaua fuera del alvéolo y ¡)~ la encla, que recibe el 
nombre de cOI'ona 6 cuerpo del diente; otra, que está 
dentro de aquél y se llama miz, Entre ésta y la corona 

.1 .2 

Fig, 10. - Sistema dentarío del hombre. 
l. Incisivo. - 2. Canino. - 3. Pequeño molar. - 4. Grandes molares. 

bay una leve estrangulaci6n que correspon'de al borde 
libre de la encía y se dice cuello. Se distinguen en los dientes 
trf'S {'species : incisivos, canino.\ y molm'es. 

Los in"¡sivol, que ocupan la parte media de las mandí
bulas, tienen un solo raig6n ó raíz, y terminan en un 
borde delgado y cortante, á propósito para cortar los 
alimentos. 

Los caninlJS, 6 colmillos, están tí ambos lados de los 
incisivos, con una corona grneralmell t.e largu y puntiaguda, 

sobre todo en los animales 
carnívoros; la raíz es sim
ple, pero penetra á mayor 
profundidad en el espesor 
de las muodibulas. 

Los malures 6 muelas están 
á los lados de la boca; su 
corona es de ordinario an
cha, gruesa y desigual; á 

Fig. 11. - Mandíbula inferior IJrop6sito para triturur los 
del hombre. 

\. Dientos incisivos. _ 2. Diente alimentos. Sus raices son 
canmo. - 3. Pequeños molares. - múltiples. Divídense en 1Jre· 
4. Grandes molares. molares ó pequclias muelas, 

situadas junto á los caninos, 
euyas dos ralees están comúnmente unidas en un solo 
raigón, yen grandes molares, que generalmente tienen tres 
raiee!!. 
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El número de dIentes en el hombre adullo es de ¿,'etnIa 
y dO.I, dieciséis en cada mandíbula (fig. 11), ú saber: cualro 
incisivos, dos caninos, cualro molares pequeños y seis 
grandes, 

Estructura de los dtentes. - El dIente no es un hueso, 
sino una producción epitelial análoga á 
la de los cabellos y las uñas; por lo lanlo 
su estructum dillere sumamente de la 
estructul'a del hueso propiamen te dicho. 

En la escisión ó corte longitudinal del 
diente (fig. 12) se nola : 1° en el inlerior, 
una cavidad que contiene cierla materia 
blanda, la pulpa dentaria (p); - 2° el 
marfil (i ), suslancia dura que envuelve 
á la pulpa y constituye la masa del dienle; 
- 3° el PSTnatte (e), revestimiento duro y 
resistente que recubre la corona y ler
mina adelgazándose en el cuello; - 4" el 
cemento (cl, delgada capa ósea que cubre 
el marfil de las raíces. 

La pulpa dentaria está casi entera
men te formada por vasos sanguíneos, y, 
sobre todo, por finas ramificaciones 

l"lg. l'.!. - Co'rle lo/,~ 
11 I IUfliuu,l de Wi 

dimle. 

p. Pulpa den Lana. 
- l. Marfil. -
e. Esmalto. - c. 
Cemento. 

nervioslls que penetran por canalillos que profundizan en 
las raices, y le dan suma sensibilidad. Es la que produce 
los rabiosos dolores de dientes 6 muelas cuando, puesta al 
descubierto por la caries, se inflama. 

Dentición. - En el hombre y en la mayor parle de los 
animales mamíferos se verifican dos evoluciones dentarias 
sucesivas : la primera y la segunda dentición. 

La primera dentición empieza del quinto al sexto mes, y 
termina hacia los dos años. Consta de veinte dientes, diez 
en cada mandíbula: cuatro incisivos, dos caninos y cuatro 
premolares ó muelas pequeilas. 

Los dos incisivos medianos inferiores aparecen los pri
meros, á eso de los cuatro ó cinco meses de edad; des
pués, los dos correspondientes incisivos superiores. Vienen 
en seguida los incisivos laterales, los caninos y, fina!mente, 
los segundos premolares hacia los veinte meses. Siempre, 
la salida de un diente en la mandíbula inferior precede á la 
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aparición .de su. corre_spondiente en la mandíbula superior. 
A los seIS Ó sIete anos, cuundo comienza la segunda den

tición, tiene el niño veinticuatro dientes, pues los cuatro 
primeros grandes molares, dientes definitivos, se han des· 
arrollado ya. 

Los dientes de 
mente, según el 

pm e t 

la primera dentición se caen sucesiva 
orden en que aparecieron. Arrojados 

fuera, son reemplazados por dientes 
simila res, pero más fuertes y det1-
nitivos, que en la edad primiti va esta
ban ocultos tlentro tle las mandíbulas 
en, el fondo de los alvéolos (fig. i3). 

A la edad de doce á trece años, 
cuando los cuatro segundos grandes 
molares han salido, el número de 
dientes es de veintiocho. 

Fig. 13. - Primera 
y segunda dentición . 

Finalmente, los cuatro últimos 
grandes molares, llamatlos muelas 
del juicio, no aparecen de ordinario 
hasta los diez y ocho años y, á 
veces, mucho más tarde. Así, pues, 

l. Incisivos. - c. Caninos. 
- p"'. Premolares. -
qm. Grandes molares. 

un hombre adulto, de veinte años, tiene por lo general 
treinta y dos dientes. 

Adaptación de la dentadura al género de alimentos. - El 
sistema dentario varía mucho en los diversos animales, 
según la naturaleza de alimentos de que se sustentan. 

Por regla general, los caninos ó colmillos, los molares con 
tubérculos puntiagudos son los que especialmente se 
desarrollan en los Carnívoros; los molares de corona 
plana, en los Herbívoros, y los incisivos en los Roedores 
(véase el capítulo XVI). 

Fórmulas dentarias. - Teniendo cada especie animal igual 
número de dientes y dispuestos del mismo modo, resulta 
de aquí que la dentición es un meclio excelente paracarac
terizada, lo que se consigue valiéndose de la fón ;¡ula den
taria. 

La fórmula dentaria se obtiene poniendo en el nume
rador de una fracción el número de dientes de la mandí
bula superior, 'Y en el denominador el número de dientes 
de la mandíbula inferior, formando así tantas fracciones 
cuantas sean las variedadeti tic Jientes. 
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Por tanto. la fórmula dentaria del hombre adulto es la 
siguiente, y téngase en cuenta que las letras de eUa son las 
iniciales de los nombres de los dientes: . 

4.2' 6 ,,1 + 2" c. +¡p. m. +¡¡ g. m. 

La fórmula dentaria del nil'io hasta la edad de seis ó siete 
años es: 

, . +2 +' 7; z. '2 c. 4 p. m. 

La mayor parte de los autores no comprenden en las 
fórmulas más que el número de dientes de la mitad de 
ambas mandíbulas; y en tal caso las fórmulas precedentes 
se convierten en estas otras: 

2. I 2 3 
2 l. + 1 c. + 2 p. m-. + 3 g. m. 

y : 

24. Faringe. - Esta segunda parte del tubo digestivo 
(fig. 9) forma la continuación de 
la boca, de la que está separada 
por el velo del paladar. Es una 
especie de canal músculo-mem
branoso é infundibulirorme, que 
se extiende uesde la base del crá
neo hasta el medio del cueLLo, de 
donde continúa en unión del esó
fago. Comunica la fa.ringe por 
arriba y adelante con las fosas 
nasales, y mús abajo con la larin- Fig.14. -Istmo de lfU! fauces. 
ge. Consta de una capa fibroso
muscular, cuyas fibras se entre
cruzan en diversos sentidos, y una 
membrana mucosa que la tapiza 
mteriormente. La faringe es el 
-írgano activo de la deglución. 

L. Lúngua. - p y p'. Pilares 
anterior y posterior del velo 
del paladar. - a. Amíg
dala. - v. Velo del pala
dar. - l. lengüeta ó cam· 
panilla. - e. Epiglotis. 

La parte más estrecha que pone en comulllcación á la 
boca con la faringe, es conocida con el nombre de 'istmo de 
lu.s ruu~es (fiy. 1 t). E:sle oriJkio, formado por el velo del 
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paladar y la base de la lengua, comprende : en la parte 
superior, un pequeño apéndice mediano, carnoso, á moclo 
de lengüeta pendiente del velo del paladar y llamada cam
panil/a ó úvula; á ambos lados hay dos prolongaciones 
rnembl'anosas que parten de la campanilla y á las que se 

denomina pilm'es ante 
rior y posterior del velo 
del paladar, entre los 
que está situada una 
glándula especial del 
tamaño de una allllf'n
dra, ó sea la arní!l¡(aLa; 
en la pat'te in ferior está 
la base de la lengua, La 
simple observación de la 
garganta nos permitirá 
darnos cuentu exacta 
de esta conformación 
anatómica, 

25. Esófago. - Es éste 
(fig. 15) un conducto 
cilíndrico que media 
entre la faringe, cuya 
contín uación forma, y 
el estómago en el que 
desemhoca por un ori
ficio llamado cardtas 
Baja á lo largo del cue
Uo, por detrás de la tra
quearteria, entra en el 

Fig. 15 - Apa"ato digestivo del hombre. pecho pasando tras el 
1. Traquiarteria. - 2. Esófago - 3. Estó- corazón y los pulmones, 

mago. - 4. Duodeno. - 5 Higado. - . • d l tó 
6. Vesícula biliaria ó vejtgade la hieJ.- y vIene a al' en e es -
7. Páncreas. - 8-8 Intestino delgado. _ mago después de haber 
9 Ciego - 9', Apéndice cecal. - 10, atravesado el diafragma, 
11, 12, Intestino grueso haciendo todo su trayec-

. to por delante de la co-
lumna vertebral. Este conducto, que tiene de largo 22 á 
25 centfmetros, se compone de tres cGpas concéntricas 
llamadas f1Írlir.a ,~: una túnica /ibl'o~a, unatunica musculosa y 
una túnica mUCO$a. 
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La primera se compone de fibras 10ngitlJrlinules y de 
fi bra<; transversales ó anulares. La mucosa es blundil, l.tan
quecil~a, surcada en toda su extensión por pliegues longi. 
tlldinales que desaparecen mientras pasa la masa alimen
'icia. t:ntre esta ca.pa y la membrana musoulosa media 
Ulla lámina muy resistente de tejido conjuntivo que las 
une entre sí. 

26. Estómago. - El estcSmago (fig. i5), órgano prepara
torio de la digestión, es una bolsa membranosa colocada 
tl'ansversalmente bajo el diafragma en la parte superior del 
abdomen, en relación por un extremo con el esófago 
mediflllte el cardias, y por otro con la primera porción 
del intestino delgado merced á otra abertura llamada 
piloro. I~l estómago del hombre, que está encorvado sobre 
sí mismo y viene á tener la forma de una gaita gallega, 
presenta su horde superior cóncavo y muy corLo. El infe
rior, llamado gran curvatul'a del estómago, es, al contrario, 
convexo y muy largo ¡forma ála izquierda una considerable 
eminencia, la gl'f!n tuberosidad del estómago, y á la derecha 
la lIamaclapequeña tuberosidad. Elordicio cardíaco ó esofá
¡(ico ('s[([ situado á la izquierda en la gran· tuberosidad, y elC' 
píloro ú orificio intestinal á la derecha en la pequeña 
luberosirlad. El orificio del píloro tiene un repliegue de la< 
túnica IIlUSCUlflr, que es lo que se llama válvula pilórica. 

Estú formado el est6mago por tres membranas ó túnicas 
sobrepuestas, serosa la primera, muscular la segunda y 
mucosa la lercera. La serosa pertenece al peritoIteo, de 
que hablaremos más adelante. La túnica musculosa está 
formada de fibras musculares lisas, blanquecinas, siendo 
unas longitudinales y olras oblicuas y circulares. La mem
brana mucosa es la que constituye la faz interna del estó
mago; es blanda, gruesa, de un blanco rojizo, y sembrada 
de pequeñas cavidades secretorias llamadas glándulas Ó foli
fulos gdstrieos que segregan cerca del píloro el moco esto
macal y, en la gran tuberosidad, el líquido denominado 
fugo gá8trico. 

27. Intestino delgado. - Constituye la porción más larga 
tlel tubo digestivo. Su forma es de un tubo bastante 
estrecho que se extiende del estómago al intestino grueso, 
replegándose muchas veces sobre sí mismo. Su longitud en 
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el hombre es cInco Ó seis veces mayor, próximamente, que 
la de todo el cuerpo. Es algo más corto en los animales 
carnívoros, y mucho más largo en los herbívoros, llegando 
á ser en ocasiones veintiocho veces más largo que el 
animal entero. 

El intestino delgado ha sido dividido por los anatómicos 
en tres partes: duodeno, yeyuno é íleon; pero esta división 
es completamente arbitraria y carece de importancia en 
flsiologia. La primera porción ó duodeno, que tiene forma 
de asa y es así llamado pOI' ser de doce dedos de largo, se 
distingue por recibir en sí los conductos excretorios de do!' 
importantes glándulas: el hígado y el páncreas. 

Tres membranas ó túnicas forman el intestino delgado, 
y son, de fuera adentro : la membrana serosa, la túnica 

muscular y la membrana 
mucosa. La serosa es una 
dependencia del per·j to
neo; acomodándose sobre 
sí misma, forma una hoja 
doble llamada mesentel'io, 
que sostiene las circunvo
luciones del intestino del-

Fig. 16_ - Vellosidades de la. mucosa gado en su lugar respec-
intestina.l- tivo. La túnica muscular 

está tejida de fibras longi
tudinales y de fibras transversales ó circulares. La mem
brana mucosa, unida á ella mediante una capa de tejido 
conjuntivo, tapiza el interior del intestino delgado. Es 
blanquecina, bastante gruesa y ofrece pliegues transversa
les que se llaman vált'ulas conniventes, multitud de folículos 
glandulares que segregan los jugos intestinales, y vellosi
darles (fig. 16) que le dan un aspecto aterciopelado y son 
apéndices filiformes muy pequeños, delgados, salientes y 
muy flexibles, destinados á la absorción intestinal. 

28. Intestino grueso; peritoneo. - Es la continuación 
del delgado y recibe, para expeledos, los residuos de la 
digestión, esto es, la parte de los alimentos que no ha 
podido ser absorbida. Divídese en tres regiones, cuyos 
nombres son: ciego, colon y 1'ecto. El ciego (C. ) (fig. 17) que 
está ó. la derecha cerca del hueso de la cadera y forma una 
prolonga.ción cerpuda, una especie de bolsa debajo del punto 
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de inserción del intestino delgado, el cual se introduce en 
el intestino gri'Ieso formando un repliegue circular, llamado 
válvula íleo-cecal (V. ). Esta válvula permite la salida de las 
materias fecales del intestino delgado al 
grueso, impidiéndolas retroceder 

El ciego lleva en su inferior extremidad 
un pequeño apéndice, denominado apén
dice vermiforme ó cecal (A. ) cuya inflama
ción, aguda ó crónica, es causa de la temida 
y frecuente enfermedad llamada Apendi
citis. 

El colon es un tubo voluminoso, sinuoso, 

I 

conlinuación del ciego; sube por la dere- Fig. 17. - Ciego 
cha hacia el hígado (colon ascendente), y apéndice. 

atraviesa el abdQmen por debajo del estó- Co. Colon. - 1. 
mago (colon transvprsal ) y vuelve á bajar Intestino delga-

do. - V. Válvula 
por la izquierda hacia la pelvis (colon des- Heo-ceca!. _ C. 

rendente) y cuya continuación es el recto, Ciego.-A.Apén-
que es el término de las vius digestivas. dice. 

El intestino grueso se compone, como el 
delgado, de una membrana serosa, una túnica muscular y 
una membrana mucosa. 

Todas las partes del tubo digestivo, desde el estómago 
inclusive hasta el recto, están tapizadas exteriormente por 
una gran membrana serosa, llamadapentoneo, que recubre 
igualmente la cara interna de las paredes abdominales, y 
forma numerosos pliegues destinados á unir entre sí y 
mantener fij os en sus posiciones los diferentes órganos que 
contiene el abdomen. 

Órganos anexos al tubo digestivo. 

29. Organos anexos al tubo digestivo. - Independiente
menle del tubo, cuy'as diversas regiones quedan descritas, 
comprende todavía el aparato digestivo otros órganos cuyo 
objeto es segregar los líquidos necesarios para el trabajo 
digestivo. Son éstos: i o las glándulas salivales; 20 el hígado; 
3° el páncreas. 

10 Glándulas saliva.les. - Están compuestas de pequeñas 
granulaciones que se aglomeran y reunen formando lóbulos 

l> 
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irregulares parecidos a racimos de uvas (/ig. 18); son de 
color agrisado y su tejido es firme y resistente. Hay en el 
hombre seis glándulas de éstas, y están colocadas simétri
camen te á cada lado de la boca. 

Las dos glándulas parótidas (P) (M. i 9) están situadas 
uelante de la oreja y detr¡ís del brazo montante del maxilar 

Pig. 18. - F"agmeJlto de paró
tida ó glándula salIVal. 

1-1. Fóliculos que forma el 
cuerpo de la glándula. - 2. 
Canal excretol·io. 

Fig. 19. - Glándulas salivales. 

P. Glándula parótida. - S. Canal 
de Stenon. - M. Músculo mase
tero. - G. Glándula submaxilar 
- g. Glándula sublingual. 

inferio!'. Vierten la saliva, clara y acuosa, en la boca por los 
canales de Stenon (S), que se abren á cada Lado, en la cara 
interna de las mejillas, al niveL del segundo gran molar 
superior. 

Las dos glándulas submaxilares (G), colocadas á derecha é 
izquierda en la parte posterior y en el ángulo de la mandí
bula iorerior, derraman su saliva, más espesa qne la de las 
paróLidas, por los canales de Wharton, cuyos dos orificios 
se ven debajo de la lengua al lado del frenillo. 

Las glándulas sublinguales (g), situadas debajo de la parte 
anterior de la lengua. delante de las glándulas submaxilares 
tras la parte saliente de la barba, segregan su saliva, 
espesa y muy viscosa, por los cuatro conductos llamados 
de Rit'inus, cuyos orificios están colocados afuera y próxi
mos ú. los canales Wharton. 

POl' úlli mO, gran número de pequeñas glándulas bucales 
distribuídas sobre la mucosa de la boca segregan saliva. 

2° ll!qado. - Este órgano (tig. {!í 't 20) <Jup segrega l¡¡. 
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bilis y ocupa la parte derecha y superior del abdomen, es 
la glándula más voluminosa de todo el cuerpo. Es impar, 
asimétrico, de forma irregular y presenta su cara superior 
convexa, y cóncava la inferior, dividido en cuatro lóbulos 

• por tres surcos en forma de JI. Su tejido, que es denso, 
frágil y de color pardo-rojizo, parece formado de infinidad 

Fig. 20. - Hígado 
y Páncreas. 

E. Estómago. - F. Hígado.
V. Vejiga de la bilis. -
C. h. Canal hepatico. -
C. cy. Canal clstico. - e ch. 
Canal colédoco. - P. Pán
creas. - c. W. Canal excre
torio de Virsung. - C. a. Ca
nal accesorio. - D. Duodeno. 

Flg '2\. Lóbulo hepático, alimentado. 

V. p. Vena porta periJobular. - R. p. 
Redecilla intralobular de la vena porta. 
- A. h. Arteria \¡epinica perJlobular. -
R. h. RedecJlla iotralohu1ar de la arteria 
hepática. -- C. b. Caeal biliario pel'ilobu
lar. - R. b. Redecilla ietralobula)' ,le 
pequeños canales Giliarios. _. V. s. Vena 
sushepafíca en 01 centro del lóbulo. -
Ce. iJ. Células hepáticas. (Las flechas 
indIcan la dirección del curso de la saa
gre y de la bilis.) 

de granos sólidos del tamaño de los de mijo, llamados lóbu
los hepáticos. 
- Estos lóbulos (fig. 2i), envueltos en una capa celulosa, 
constituidos por las células hepáticas que segregan la bilis, 
están rodeados por una redecilla vascular formada de rami
ficaciones terminales de la arteria hepática (A. b.) Y de la 
vena porta (Y. p.) como igualmente de las raicecillas de 
los conductos biliarios. La arteria hepálica y la vena porta 
dan cada cual origen á una redecilla capilar (R h. Y R. P ), 
que penetra en el interior del lóbulo, domina su centro y 
desemboca en una venita central (Y. s ), de donde nacen 
las venas sushepáticas. Las raicecillas intralobulares (R. b ) 
forman un fino tejido al rededor de cada célula hepática, 
se fusionan en un canal biliario perilobulario (e. b.), ,v e~los 
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canales se reunen en condueLos cada vez más voluminosos 
para Ilegal' á formal' el cunol herático (e. h) (fig. 20), el cual, 
saliendo por la cara inferior de esLe (Il'gano, comunica, pr i 
meramente, por eJ canal ci~tico (e. cyJ con una bolsita memo 
brano¡;a (vejiga de la hiel, V), que sirve de depósito á la 
bilis, y va Ií. desembocar en seguida, con Ji\. denominación 
de canal colédoco (e. ch.), en la primera parte del intestino 
delgado. 

Las células hepáticas, aparte de la secreción biliaria, 
tienen además la función de producir el gLicógeno (véase el 
cap. V 1) Y de regular así la proporción de la glucosa en la 
sangre. 

30 El páncreas (P.) (fig. 20) es una glándula situada en 
lo profundo del abdomen, la cual se extiende transversal
mente entre el estómago y la columna vertebral en el asa 
que forma el duodeno. Su tejido blanqueciuo, semp,iUute 
al de las glándulas salivales, dan origen á lIn condueLO 
excretorio que nace en el duodeno en ellllismo punto quP el 
del hígado, pero por un canal distinto (canl/'1Jancl'eálico de 
Wirsnng (e. W). El páncreas segrega el JllgO pancreático. el 
cual ejerce una acción importantísima en 105 productos de 
la digestió.n. 

RESUMEN 

I. La digestión es una funcion que liene por objeto hacer 
sufrir á los alimentos una elaboracion particular, merced () IR 
cual el animal extrae de la substancia de aquellos toda81as [lar'te. 
que pueden servir para nutrirlo. Esta función se ejecuta por 
medio de un sistema de órganos llamado apw'alo di,qestivo. 

11. El aparato digestivo se compone de una c;avidat.l apellidada 
tubo ó canal digestivo, y <le órganos anexos desLina<los á 
segregar Iiquidos necesarios para la digestión . 

1I1. Se distinguen en el canal digesLivo diversas partes cuyas 
funciones difieren entre si. Son éstas: la IIOca, la (aringr, el 
esófago, el estómago, el intestino delgado y el 171lestmo g1'ueso. 

IY. Los órganos anexos 501) : las g/dl1dulas salivales. el higado 
y el páncreas. 

Y. En el diente hay que distinguir: la corona, el cuello y la 
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raíz. Los dientes se dividen, según su forma, en incisivos, 
caninos, pequeiios molm'es y g,'andes molares. Constituyen su 
estructura la pulpa, el marfil, el esmalte y el cemento. 

VI. La faringe comunica: abajo, con el esófago y la laringe; 
arriba, con la boca y las fosas nasales. 

VII. El esófago une la faringe con el estómago. 

VIII. El estómago es una vasta bolsa subdiafragmática que 
tiene la forma de una gaita gallega, esta situada en la parte 
alta y derecha del abdomen; se comunica, por el cardias, con 
el esófago, y, por el pU01'O, con el intestino delgado. Grandes 
glandulas de moco y de jugo gástrico tapizan su mucosa. 

IX. El intestino delgado es un largo tubo dividido ,en duodeno, 
yeyuno e íleon. En el duodeno se derraman en el mismo punto, 
pero por dos canales diferentes, la bilis, que va por el canal 
colédoco, y elJugo pancreático, que va por el canal panel·eálico. 
Las glándulas de la mucosa intestinal suministran el jugo inles
tmat, y las vellosidades filiformes absorben el quilo, producto 
asimilable de la digestión. 

X. El intestino grueso comienza, en la fosa iliaca derecha, IJor 
el ciego y su apéndice vermicular, continúa por el colon ascl'n
dente, por el central y descendente, y termina por el ?'eeto. 

XI'. Las ghi.ndulas salivales, las cuales segregan la saliva, son 
seis : las parótidas j las submaxilares y las sublinguales. 

Xli. El hígado, glándula grande, de color rojo oscuro, está 
situado en lo alto del lado derecho; segrega la bilis y fabrica 
el glicógeno por medio de los lóbulos hepáticos. 

XIlI. El páncreas, tendido transversalmente en el asa del 
duodeno, es una glándula arracimada que segrega el jugo pan
c7'eálico. 
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CAPÍTULO III 

FISIOLOGíA DE LA DIGESTIÓN 

División de los alimentos. - Bebidas; peligros del alcoholismo. 
- Fenómenos mecánicos y químicos de la digestión. - Mas
ticación y deglución; movimientos intestinales. - Transfor
mación de los alimentos. - Saliva, jugo gástrico, bilis, jugo 
pancl'eático. - Absorción de los elementos nutritivos elabo
rados por la digestión. 

División de los alimentos - Bebidas. - Peligros 
del alcoholismo. 

30. División de lo" alimentos. - L1ámase alimento toda 
substancia que, introducida en d aparato digestivo, tiene 
por objeto formar y reparar el organismo. 

Los alimentos se dividen, según su composición química, 
en cuatro clases : 10 alimentos minerales; - 2° alimentos 
hidl'ocal'bonados; - 30 alimentos grasos; - 4° alimentos albu
minó ideos 6 azoados. 

10 Alimentos mineralcs. - El agua IPO es el primero de 
los alimentos minerales. Es indispensable para la conser
vación de la vida por dar fluidez á la sangre. Cuando es 
completamente pura, constituye por sí sola la más sana y 
más higiénica de las bebiclJs. 

El hiel'ro, que forma parLe integrante de los glóbulos 
rojos; los fosfutos y cal·bonaf.¡$ de calcio, que sirven para 
la formación de los huesos; la sal marina ó ClOl'W'O de sodio, 
que se halla en casi todos los líquidos orgánicos, son 
alimentos minerales. 

20 Alimentos hidrocarbonados. - Estos alimentos com
prenden los feculentos y azúcares. Están formados de car
bono unido al hidrógeno y al oxígeno combinados en la 
proporción requerida para formar agua; ejemplos : 
almidón ó fpcula [C6(H20)6Jn; la sacarosa CI2(1I20)1l; la 
glucosa C6(IPO)6. 

Los feculentos, muy alimen Licios, como el almirl6n de 
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las harinas, las patatas, las habichuelas ó judías, las len
tejas. etc., se transforman en 'glucosa en el organismo, y 
son absorbidos y asimilados bajo esta forma . . Lo mismo 
puede decirse de la sacarosa, azúcar de caña ó de remo
lacha, y de la levulosa, azúcar de las frutas. 

3° Alimentos (Jl'asos. - Son éstos los aceites, la manteca 
y las gmsas. Estos alimentos parecen destinados prefel'en
temen te, como la glucosa. más bien á conservar el calor en 
el animal por su combustión en el organismo. que á reparar 
las pérd idas materiales de 108 tej idos; y aun se les llama 
también alimentos respiratorios. Aunque compuestos, como 
los cuerpos hidrocarbonados, ue carbono, oxígeno é hidró
geno, se diferencian por las proporc~ones de sus dos 
últimos elementos, los cuales no son precisos para hacer el 
agua. 

4° Alimentos albuminóideos IÍ n:oados. - Estos alimentos, 
especialmente plásticos y reparadores de los [p jiuos, com
puestos cuaternarios de carbono, oxígeno, hidrógeno y 
ázoe. son, en el reino animal, la albúmina, principalmente 
la albumina de huevo, que es la t:rica; la caseínn, que se 
halla en el queso; la miosina principio nutritivo de la 
carne de vaca, etc., que constituye la parte principal de 
los músculos, la fi,brina de la s:wgre ; la oseína y la gelatina, 
que se extraen de los huesos y carlilagos. En el reino vegetal, 
la substancia azoada ó albuminóidea más abundante es el 
gluten, que se encuentra en gran cantidad en las harinas. 

El uso simultáneo de alimentos minerales, plásticos y 
respiratorios es necesario para la existencia; sólo uno 
de tales alimentos no sería sullcienLe para hacernos vivir. 
Se dice que un alimento es completo. cuando cúntiene los 
pnncipios necesarios para reparar los tejidos y desarrollar 
ni calor; entonces basta por sí solo para el sostenimiento 
de la la vida. La leche y los huevos son tipos de alimentos 
completos. 

3i. Bebidas. - Las bebidas se dividen en cuatro grupos: 
f ° bebidr¡s aromáticas; 20 bebidas fermentadas; 3° bebidas des
tiladrls; 4° bebidas alcohólicas con mezcla ele esencias. 

f o Las bebidas al'omátic([s, como las infusiones de té, café, 
mate y de algunas otras plantas, son estimulantes del sis
tema nel'violio. 
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2° Las bebidas fermentadas (sidra, cerveza, vino) se usan 
ordinariamente á la hora de comer. Su uso inmoderado es 
siempre nocivo á la salud, especialmente cuando se toman 
á deshora, fuera de las comidas. Cuando se bebe en can
tidad moderada, no tienen ordinariamente inconveniente 
para el adulto, pero hacen daño siempre á los niños. 

3° Las bebidas destiladas, cuyo ti po es el aguardien te, son 
siempre nocivas á la salud. Su uso continuo y regular, 
aun en dosis pequeñas, puede provocar lesiones en los 
centros nerviosos, que se caracterizan por la pérdida más 
ó menos completa de la memoria, por ciertos movimientos 
bruscos ó desordenados, y sobre todo por el temblor del 
cuerpo. 

4° Las bebidas alcohólicas mezcladas con esencias, llamadas 
por lo general bebidas aperitivas, como el vermout, el 
amargo y el ajenjo, son las peores de todas, especialmente 
el ajenjo, que puede producir el delirio furioso, causar 
ataques de epilepsia y llevar hasta el suicidio y el crimen. 

32. Alcoholismo; sus pelígros. - Se entiende por alcoho
lismo la intoxicación del organismo por el alcobol en 
general, y principalmente por los alcoboles mal refinados 
que se sacan de granos, de sidra, de patatas ó papas, de 
melaza, remolacha, etc., y en los que se contienen los más 
perniciosos éteres. El alcohol de vino, aunque también 
tóxico, es el menos nocivo. El alcoholismo es agudo ó cró
nico. Lo que caracteriza la crisis aguda de alcoholismo es 
la embriaguez, que al principio produce una excitación 
nerviosa más ó menos violenta, que va haciendo progresos 
hasta determinar un estado de depresión orgánica, que 
puede basta causar la muerte, cuando la persona ebria es 
sobrecogida por el frfo. 

El alcoholismo crónico proviene de la ingestión' diaria de 
alcohol, aun cuando sea en dosis moderadas, y así lo que 
le caracteriza no es la embriaguez. Los estragos que hace 
llegan poco á poco y progresivamente, consistiendo al 
principio en la pérdida de la memoria y en temblores; 
sobrevienen en seguida las lesiones del hígado, la parú
lisis, la locura y una decadencia orgánica completa que 
conduce á la muerte, la que con I'recuencia se presenta en 
tales casos bajo la forma dI' tisis pulmonar 
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El alcoholismo no daña tan sólo al bebedor de alcohol, 
sino que ~us lesiones son hereditarias, y este es su más 
grave peligro. Los hijos de los alcohólicos son con fre
cuencia de constitución débil, más ó menos idiotas, y 
las más de las veces sufren de epilepsia. Casi todos ellos 
manifiestan una afición precoz á las bebidas alcohólicas y 
al vino. Por tanto, el alcoholismo, en todos sus grados, 
debe ser considerado como una verdadera plaga, como 
causa de decadencia de una raza, y nada debe omitirse 
para conseguir que las nuevas generaciones adquierau 
severos hábitos de templanza que las salven de tales peli· 
gros. 

Fenómenos mecánicos de la digestión 
Masticación y deglución; movimientos 

intestinales. 

33. Fenómenos mecánicos y químicos de la digestión. -
Á la realización de la función digestiva contribuyen dos 
clases de fenómenos : actos mecánicos, que tienen por 
objeto la masticación de los alimentos, su deglución y 
marcha hacia el tubo intestinal; y acciones qwmicas encar
gadas de disolver ó de transformar aquellos alimentos, 
dejándolos de modo que el organismo pueda absorberlos y 
utilizarlos. 

Los fenómenos mecánicos, precedidos de la sensación del 
hambre, son tres principalmente; la masticación, la deglu
ción y los movimientos intestinales. 

34. Sensación del hambre y de la sed. - La necesidad 
de tomar alimento se manifiesta por una sensación interna, 
el hambre, que tiene su asiento en el estómago, yestimulu 
al homb~ y á los animales á absorber los alimentos nece
sarios para su nutrición. 

La sensación de la sed, caracterizada For la sequedad de 
la mucosa bucal y la falta de saliva, es de!>ida á la urgente 
necesidad de reparar las pérdidas de agua en la sangre y en 
los tejidos. Tal sensación es muy viva en los que están 
heridos, á causa de las grandes hemorragias. 

35. Masticación. - Los principales agentes de esta 
función son los dientes y las mandíbulas, en ayuda de los 
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cuales concurren los labios, los carrillils ó mejillas, la 
lengua y el paladar. Hemos visto que en el hombre es 
inmóvil la mandíbula superior. Por los tanto, la inferior 

es la que ejecuta los movimien
tos necesarios piU'a la mas
ticación. Imprimen estos movi
mientos varios potentes múscu
los, como los maseteros (M) 
(fig. 22), los temporales (T), los 
pLerigoidianos y los digástricos 
(D), de cuyas extremidades una 
está 'fijamente unida al cráneo ó 
á la cara, y otra al hueso maxi

Fig. 22. Músculos masticadores. lar inferior. 
M. Maseteros. _ Mientras la mandíbula se 

T. Temporal. - D. Dígástrico. mueve, la lengua y los carrillos 
van reuniendo sin cesar los 

alimentos entre las hileras de los dientes para que allí 
sean bien triturados. 

La masticación es operación muy importante; cuando es 
imperfecta, puede dar origen á trastornos en las funciones 
digestivas (dispepsia). 

36. Deglución. - La deglución es un acto mediante el 
cual los alimentos son transportados desde la boca al 
estómago. 

Los órganos esenciales que instintivamen e ejecutan este 
acto, son la faringe y el esófago. 

Recuérdese que la faringe es como un espacioso vestíbulo 
que comunica : arriba, con las fosas nasales; adelante, 
con la boca; abajo, directamente con el esófago, y más 
adelante con la laringe. 

El orifici" superior de la laringe está protegido por un 
opérculo fibro·cartilaginoso, la epiglotis (e) (fig. 23) que 
está adherida á la base de la lengua. 

Antes de la deglución, están abiertas todas estas comuni
caciones (fig. 23). Ma" cuando los alimentos han pasado el 
istmo de la garganlLL, es necesario que los orificios de 
comunicación con las fosas nasales, de una parte, y con la 
laringe, por otra, se cierren, á 'fin de que el boLo alimenticio 
no pueda ir más que al esófago. 

Véase lo que se verifica: Por la parte superior, el borde 
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libre del velo del paladar acaba de adherirse á la profunda 
pared eJe la raringe; los pilares se juntan, la lengüela ó 
campanilla llena el espacio comprendido entre ellos, y la~ 
fosas nasales que-
dan así comple
tamente cerradas 
(fig. 24). Por la 
parte inferior, se 
levanta el esófago 
para salir al en
cuentro del bolo 
alimenticio; con 
ese movimiento 
de ascensión al'
rastra á la tra
quearteria, y el Fig.23.-Las{auces 
orificio superior antes de la deglución. 

de la laringe se 
coloca bajo la 
epiglotis, que 
efectúa un des
plazamien to tras 
la base de la lp.n
gua, de tal suerte 
que la abertura 
de las vías aéreas 
queda igualmen-
te rerrada 

f." Fosas nasales. - V. 

Velo del paladar. que 
se ha bujado. - b. Bolo 
alimenticio. - l. Lon
gua. - e Epiglotis, 
ya lovantada. - O. 

Esófago. -l. Laringe 
y traquearterIa. 

Fig. 24. - Las 
{altces dW'a"te la degtu

ciriu. 

Esta figura so diferencia 
de la figul'a 23 : por 
el velo Ilcl paladar (v). 
que ya se ha levan
tado; por la epIglotIS, 
quo so ha hajado. Asi 
quedan corrados lo. 
orificios do comuni('a
ción de las fauces CaD 

las fosas nasales y J\I 
laringe. 

Si estos movimientos se ejecutan mal 6 incomplelamenle, 
los liquirlos y los alimentos ingeridos pueden renuir por 
las fosas nasales ó, y esto sería muy grave, penetrar en la 
laringe y produci¡' una crisis dr. sofocación 6 ahogo. 

El bolo alimenticio penetra de esta manera en el esófago, 
rranquea el cardias y llega al estómago. 

Al salir del estómago, los alimentos están sujetos á nue
vos movimientos, llamados intestinales ó contracciones peris
tálticas, íntimamente relacionados con los fenómenos quío 

ieos de la digestión, de que vamos á tratar. 
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Fenómenos químicos de la digestión. - Transfor
mación de los alimentos. - Saliva,jugo gástrico, 
bilis, jugo pancreático. 

37. Fenómenos químicos de la digestión. Transformación 
de los alimentos. - Las acciones químicas que se efectúan 
en el tubo digestivo, tienen por último objeto hacer posible 
la absorción de las substancias alimenticias. Su resultado 
es, pues, transformar estas substancias en una serie de 
productos solubles capaces así de atravesal' las membranas 
intestinales para entrar en la circulación. Los fenómenos 
químicos de la digestión se reducen á tres, á saber: la 
insalivación, la quimificación ó digestión estomacal y la quili
ficación ó digestión intestinal. 

1° Insalivación. - La saliva bucal está constituida por la 
mezcla de tres salivas que provienen de tres diferentes 
especies de glándulas salivales. Es una saliva mixta. 

La saliva parotidiana, clara, acuosa y alcalina, sirve para 
remojar los alimentos y facilitar así la masticación. 

La saliva submaxilal' , más espesa, parece sobre todo 
gustativa. 

La saliva sublingual, muy viscosa, constituye un baño 
en torno del bolo alimenticio, haciéndole más suave para 
que se deslice, 

La saliva mixta enCierra carbonato y fosfato de calcio 
que se. depositan baJO la forma de tártaro dental'io. 

La 'saliva no se limita á disolver ciertas substancias ali
menticias. Posee un poder químico debido á una materia 
especial, la 1Jtialina, la cual hace veces :le fermento aná
logo á la diastasa (véase nuestro Curso de QUimica, pág. 579). 

La saliva, en virtud de este fermento, transforma los 
alimentos feculentos en glucosa como lo hace la diastasa de 
los cereales. Esta transformación, cuyo fin es hacer solubles 
y asimilables los alimentos feculentos, comienza en la boca 
y acaba en el intestino bajo la acción del jugo pancreático. 
Al masticar almidón durante algún tiempo, su sabor, al 
prlllcipio soso, no tarda en tornarse azucarado por la acción 
de la ptiaJina salival. 

2° Quimificación ó digestión estomacal. - Los estudios más 
recientes de fisiología han demostrado que se había exage-



fi'ISIOLOGIA DE LA DIGESTIÓN 37 

rado mucho la importancia de la digestión estomacal; que 
ésta es casi nula, y que el estómago deb~ ser considerado 
« como un saco de provisiones, ó como una de" pensa, y no 
como un instrumento esencial de la transmisión de los ail
mentos. Como órgano digestivo ha perdido mucha impor
tancia. Los alimentos permanecen en el estómago hasta 
que pasan al intestino para sufrir la acción enérgica y 
decisiva del jugo pancreático (A. DASTRE 1). » He aquí los 
hechos precisos en que se funda esta opinión del profesor 
de fisiología en la Sorbona. 

El jugo gástrico que segregan las gLándulas de la mucosa 
del estómago, es un liquido claro, transparente, algo cetrino, 
bastante ácido, compuesto de 98 p. 100 de agua, de un 
poco de sal marina, df\ ácido clorhídrico y de un fermento 
especial, la pepsina, que sólo ejerce su acción en un medio 
ácido. Colocando en un vaso el jugo gástrico extraído del 
estómago de un perro que tenía una fístula gástrica expe
rimental y poniendo en contacto un trozo de carne mus
cular, se ve que el jugo gástrico es capaz de digerir esa 
carne, de disolverla. 

Llámase peptonn. la disolución de materia~ albuminóidea!' 
poI' la pepsina y el ácido clorhídrico del jugo gástrico, 
completado ya en el intestino por la acción del jugo pan
creático. Una peptona asimilable no se diferencia de la 
albúmina propiamente dicha, más que en que no es coagu
lable por el calor, los ácidos ni el alcohol. 

Mas esta acción química es muy lenta, puesto que 
requiere, lo menos, de diez á doce horas. Durante las tres ó 
cuatro horas, próximamente, que permanecen los alimen tos 
en el estómago, el jugo gástrico no hace más que desunir 
las fiLras musculares de la carne cocida introducida. disol· 
viendo el tejido celular que las une. También lI.blanda las 
demás substancias albuminoideas (albúmina cocida, caseína 
y gluten) Prepara los alimentos Ilitrogenados para sel' dige
ridos j pero no los digiere. En cuanto á su acción sobre 
los alimentos azucarados, grasos y feculentos es abso
lutamente nula, El estómago continúa, pues, sencilla
mente el papel mecánico de la insalivación y de la 
deglución, transformando los alimentos por medio de 

1. Revue des Deux-Mondes : Los miemhros y el tstómago; la fábula y la 
.. i%gía. por A. DASTRB Clo de l'Ioviembre de 1900). 
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sus contracciones en una pasta grisácea llamada quimo. 
El estómago no es indispensable. Hay muchos peces 4ue 

no le tienen. Algunos hábiles fisiólogos se le han arran
cado á perros y gatos, los cuales han vivido largo tiempo, 
comiendo y digiriendo perfectamente, una vez curados de 
la peligrosa mutilación. Operaciones semejantes practi
cadas en el hombre haciendo ablaciones de tumores han 
dado análogos resultados; pero es conveniente entonces 
que los alimentos sean reducidos previamente á papillas. 

Hasta ahora se había creído que el jugo gástrico no 
empezaba á producirse sino pocos instantes después de 
llegar al estómago los alimentos; pero no es así. Ciertos 
experimentos del fisiólogo ruso Pawlow han demostrado 
que la simple vista de un bocado sabroso y su contacto . 
con la lengua, no sólo determinan una afluencia de saliva, 
volviéndo.<e la boca agua, como suele decirse, sino que 
también provocan la secreción de un jugo gástrico rico 
en pepsina y probablemente la del jugo pancreático. Así, 
pues, la imaginación, la vista y sobre todo la introducción 
de un alimento sabroso y deseado impresionan Lodo el 
aparato digestivo. Este es un hecho que los médicos deben 
tenpl' muy pl'esente para la alimentación de sus enfermos. 

3° Quilificación ó digestión intestinal. - La quilificación es 
el acto por el cual las materias alimenticias, ya transfor
madas en quimo en el estómago, se convierten en quilo, 
es decir, en un jugo blanco, lechoso, destinado á Ser 
absorbido, para mezclarse con la masa de la sangre. 

El quilo está compuesto de agua, la cual tiene, en disolu
cion, glucosa, peptonas, sales minerales y, en suspensión, 
materias grasas. 

La acción química sobre los alimentos, que sobre todo 
se realiza en el duodeno, es debida á tres líquidos: al jugo 
intestinlll, á la bilis y al jugo panel'eático. 

El jugo intestinaL segregado por millones de glándulas 
intcsti nales miscroscópicas (glándulas en racimo de Brunner 
en el duodeno, en tubo de Lieberklihn sobre toda la mucosa 
intestinal), es un liquido alcalino que se puede tomar. de 
un animal vivo en una curva intestinal comprendida entre 
dos ligaduras. Está caracterizado por la presencia de un 
fermento, la invertina, que completa la acción del jugo 
gástrico ; pero su propiedad más peculiar P.s convertir la 
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sacarosa (azúcar de caña ó de remolacha no asimilable) en 
glucosa asimilable. 

La bilis que segraga el hígado, es un líquido alcalino, 
viscoso, fluido, de color verdoso y sabor amargo. Es á la vez 
un producto excrementicio cargado de subtancias inútiles 
que deben ser arrojadas fuera, y un jugo rigestivo que 
contribuye iLdisoLver en parte las materias gmsas, es decir, á 
dividirlas en gotitas microscópicas, convirtiéndolas asi en 
absorbibles. La bilis se compone de 85 por 100 de agua 
que tiene en suspensión y en disolución grasas, colesterina, 
ácidos "Combinados ,,"U sosa y dos principios coloran tes : 
la bilirrubina y la biliv~ .. ~ina. Su composición, análoga á 
la del jabón, ayuda á la bilis á facililar el descenso de los 
alimentos al instestino, y se opone por oLra parte á su 
putrefacción. Merced á su acción disolvente sobre los 
cuerpos grasos, se emplea la bilis para quiLar las manchas 
de grasa en las Lelas. 

El jugo pancreático es un líquido incoloro, viscoso, alca
lino por sus cloruros y sus fosfatos, análogo á la saliva, 
caracle¡;jzado también por la presencia de una diástasa 
especial. la pancreatina, la cual compone á su vez tres fer
mentos distintos: 1° la amilopsina, que continúa la acción 
de la saliva sobre las féculas; 2° la tripsina, que obra como 
la pepsina sobre las albúminas, pero en un medio alcalino; 
3° la esteapsina, que disuelve las grasas. 

Ahora podemos formar una idea muy clara del conjunto 
de los fenómenos digestivos: 

Las MATERIAS FECULENTAS son transformadas en glucosa 
para ser absorbidas. Esta transformación comienza en la 
boca y el estómago con la saliva y se acaba en el intestino 
bajo la influencia del jugo pancreático; 

Las MATERIAS ALBUMINómEAS Ó a~oadas (fibr'ina, albúmina 
coagulada, caseina, gluten, etc.), que comienzan á ser transfor
madas en peptonas solubles dentl'o del eslómago por la pep
sina y el ácido cLOI'hidrico del jugo gástrico, son finalmente 
digeridas en el intestino pOI' eljugo pancreático; 

Las MATERIAS GR.\SAS son disueltas en el intestino delgado 
por ta bilis y el jug o pancreático; 

El JUGO PANCREÁTICO, que es el más importante de los jugos 
digestivos, ejerce su acción sobre las tres clases de alimentos; 
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El JUGO INTESTINAL transforma la sacarosa en glucosa y la 
tluelve asimilable. 

Absorción de los. alimentos nutritivos 
elaborados por la digestión. 

38. Absorción intestinal. - La superficie de la mucosa 
intestinal está cubierta de papilas ó vellosidades, que son 

e 

Fig. 25. - Estruc
tura de tUi,a vellosi

dad intestinal. 

E. Epitelio. - C. 
Tejido conjuntivo 
intersticial. - Á. 
Arteria mesenté
rica. V. Vena por
ta. -h, Quilífero 
central. 

verdaderos chupones que absorben los 
materiales de la nutrición , del mismo 
modo que las raíces vegetales chupan de 
la tierra el jugo que necesita la plan tao 
La absorción se verifica por endósmosis á 
través de la membrana del epitelio que 
cubre la mucosa. La vellosidad (fig. 25) se 
compone esencialmente de una cubierta 
epitelial cilíndrica que envuelve una 
pequeña masa de tejido conjuntivo (C), 
por el cual se extiende una red vascular 
que proviene: en la periferia, de los 
capilares de la arteria mesentérica (A) y 
de la vena porta (V); en el centro, de un 
vaso quilífero (Ch). Las vías de la absor
ción intestinal son las venas y los vasos 
quilíferos. 

10 Absorción por las venas. - Los pro
ductos de la digestión, que en parte se 
absorben por las venas, son las sales, las 

bebidas, así como las peptonas y las materias albu
minoideas y azucaradas que resultan de la digestión de 
los alimentos nitrogenados y feculentos. Las venas no 
absorben las materias grasas, lo que distingue la absorción 
venosa de La absorción por los vasos quilíferos. Las mate
rias absorbidas por las venas intestinales son llevadas á 
la vena porta, que las conduce ante todo al hígado y luegO' 
á la vena cava inferior, por donde penetran en el torrente 
circulél!2~~Q 

2° Absor-ción por los vasos quilíferos. - Los vasos quili{eros 
(fig. 26) son unos tubitos flexuosos que nacen en la super
ficie de las vellosidades del intestino delgado, y. después de 
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entrecruzarse y anasLomosarse muchas veces, atraviesan 
una serie de ganglios contenidos en un repliegue del peri
toneo, llamado mesenterio, yendo á desembocar, por fin, 
en un conducto espe· 
cial, el canal torácico, 
donde vienen á parar 
también numerosos 
vasos linfáticos. El 
canal torácico atra
viesa el diafragma, 
sube al pecho á lo 
largo de la columna 
vertebral y desem
boca en la vena sub
clavia izquierda. 

Los vasos quilífe
ros sirven para 1'1 
absorción de las 
materias grasas del 
quilo. 

Este líquido, en 
que están represen
tados todos los pro
ductos de la diges
tión, es blanco, le
choso, de un sabor 
levemente salado y 
alcalino. Cuando se 
le mira con el mi
croscopio, se ve que 
está formauo de una 

Fig. 26. - Órganos de la absorción del quilo 
1. Canal torácico. - 2-2. Vasos linfáticos. -

4-4. Vasos quiliferos. - 5-5. Intestino delgado. 
- 6. Mesenterio. - 7. Arteria aorta. - 8. 
Vena subclaVIa izquierda. 

serosidad albuminosa y transparente en medio de la cual 
hay suspendidos multitud de gránulos, que se componen 
esencialmente de grasa emulsionada. Contiene, además, 
el quilo unos góbulos destinados á formar los glóbulos 
blancos de la sangre. 

En resumen, todos los materiales de la digestión son 
llevados á la sangre por dos órdenes de vasos: las venas y 
los vasos quilíferos. Las venas no absorben más que las 
peptonas y la glucosa, productos líquidos y disueltos por 
las bebidas, la sali va y los jugos gástricos, pancreático é 
mtestinal; los vasos quilíferos absorben las materIas 
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grasas disueltas por el jugo pancreático y la bilis. Las 
substancias absorbidas por las venas atraviesan el hígado 
y se vierten en la vena cava inferior; las materias absor
bidas por los vasos quilíferos recorren el canal torácico, y 
van á parar en la vena sub-clavia izquierda, que las lleva de 
seguida á la vena cava superior, donde se incorporan á la 
masa sanguínea. 

Cuadro de las diferentes diastasas digestivas 
y de su acción particular. 

JUOOS DIASTASAS TRAl':SFOR-
DIGESTIVOS Ó FERM ENTQS 

ALIMENTOS 
MAClÓN 

Saliva Ptialina Féculas Glucosa 
Jugo gástrioo Pepsina Alimentos nitro- Peptonas 

ganados Ó albu-
minoideos 

Jugo pancreá- Pan -~ Amilopsina Féculas Glucosa 
tico crea- Tripsi na Albuminoideos Peptonas 

tina Estcapsina Grasas Emulsión 
Bilis .. .................. Grasas Emulsión 
Jugo intestinal Invertina Sacarosa Glucosa 

FerTUentos solubles y fermentos figurados 
digestivos. 

39. Diastasas y microbios digestivos. - Acabamos tie 
ver, resumido en la tabla precedente, el papel de las dias
tasas ó fermentos no figul'ados. Estas diastasas, materias 
albuminóideas segregadas por las células vivas, se preci
pitan en el alcohol, y de esta manera pueden seneoogidas 
bajo la forma de polvo blanco y amarillento. 

Las diastasas desempeñan bien el oficio de fermentos, 
pues basta una exigua cantidad de diastasa animal 6 
vegetal para sacarificar una considerable masa amilácea. 
Esta desproporción entre la substancia activa y la substancia 
transformada es la característica de las fermentaciones. 

Mas, .al lado de las diastasas, existen en el intestino 
numerosos fermentos figurados ó microbios visibles solamente 
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con el microscopio, cuya acción ó, más bien, cuyas secre
ciones pal'ecen útiles á la digestión, En efecto, se ha demos
trado que conejos alimentados exclusivamente con agua y 
zanahorias esterilizadas decaían rápidamente, mientras 
que otros conejos vivían sanos alimentándose con agua y 
zanahorias no esterilizadas. Asi se explicará la acción del 
queso como digestivo al fin dé la comida. Creo que será 
ésta la primera vez que tengamos que hablar de microbios 
bienhechores. 

RESUMEN 

1. Se llama alimento á toda substancia capaz de reparar la 
sangre y los tejidos. 

11. Los alimentos se dividen en cuatro categorias : 1° ali
mentos minerales (agua, fosfatos y carbonatos de calcio, hierro 
y cloruro de sodio); 2° alimentos hidl'ocarbonados (féculas y azú
cares); 3° alimentos g1'aSOS (aceites, manteca y grasas); 4° ali
meni'os albuminoideos ó azoados (albúmina de huevo, carne, 
gluten). 

III. Los alimentos azoados sirven para la formación y repara
ción de los tejidos, y por esta razón reciben el nombre de ali
mentos plásticos; los alimentos no azoados son absorbidos direc
tamente bajo la forma de glucosa, ó se queman proporcibnando 
al organismo los materiales propios para la combustión respi
ratoria y, por consecuencia, para el sostenimiento del calor 
animal. 

IV. La digestión se compone de actos sucesivos, cuyo objeto 
es convertir los alimentos en solubles y asimilables. 

V. Las MATERIAS FECULENTAS son digeridas en la boca y el estó
mago por la ~tialina, diastasa de la saliva que las transforma 
en glucosa. 

Las MATERIAS AT"BumNOIDEAS son digeridas, parte en el estó
mago y completamente en el intestino, por la pepsina y el ácido 
clorhídrico del jugo gástrico, como igualmente por el jugo pan
creático, que las transforman en una matel'ia soluble llamada 
pP71 lonn . 

Las MATERIAS GRASAS son digeridas por la bilis, que las di· 
suelve en gotillas microscópicas. 

El jUlio pancreático conlinúa y completa estas tres acciones en 
el intestino; el jugo intestinal transforma la sacarosa en glu
cosa. 

VI. Los produ'ctos de la digestión, cuyo conjunto constiluye 
un jugo blanco y lechoso, llamado quilo, son absorbidos á 
través del epitelio de las vellosidades intestinales; 
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Las IIe.plonGs y la glucosa, por las ramificaciones intestinales 
Ile la vena pOI'ta; 

Las materias g!'asas, por los vasos quilíferos. 

CAPíTULO IV 

LA SANGRE Y SU CIRCULACIÓN 

Sangre. - Aparato circulatorio sanguíneo: corazón, arterias, 
venas y vasos capilal'es. - Fisiologia de la circulación. _ . His
toria de la circulación. - Circulación de la linfa. - Sl1ple
mento al estudio de la sangre y de la circulación. 

Sangre, Glóbulos rojos y glóbulos blancos. Coagu
lación. Composición química de la sangre. Su 
papel fisiológico. 

40. Composición de la sangre. - La sangre, llamada con 
justicia fluido nutricio, es el 
líquido que sostiene la vida 
en los órganos y sum,iui tra 
á los tejidos los materiales 
necesarios á su formación y 
reparación. En el hombre y 
en casi todos los anim~les 
vertebrados la sangl'e es roja 
levemente viscosa y alcalina 
y un poco más d.ensa que el 
agua. 

Cuando se examina con 
el microscopio la sangre del 

": ,:;.27. - Glób¡tlos de la sa1lu,·e. hombre ó de un animal ver-
Glóbulos el rculares do la sangre 

del b.Jmbl'e, vistos con un aumeuto 
de 400 veces su diámetro, próxi
mameotu. - Glóbulos elipticos de 
la saogre de las aves, de los ba
tracios y de los peces. 

tebrado, se la ve constituida 
pOI' un líquido incoloro y 
transparente, el plasma que 
lleva en suspensión multi
tud de corpúsculos rojizos 
(fig. 27), llamados glóbulos 

sanguíneos ó glóbulos rojos, para distinguirlos de Ol1'05 cor-
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púsculos incoloros que también contiene pero en menor 
número, y á que se ha dado los nombres de glóbulos blan
cos, glóbulos linfáticos y leucocitos. El plasma lleva además 
en disolu.ción albúmina, fiJ?rina y algunas otras materia~ 
de que luego hablaremos. x--. 

10 Glóbulos roios ó sanguineos. - Los glóbulos ¡'oios ó sangní
neos del hombre y la mayoría de los mamíferos tienen la 
forma de pequeños discos circulares, sin núcleo, aplastados 
en el centro é hinchados en los bordes; su diámetro es 
próximamente de seis á siete milésimas de milímetro . En 
las aves, los reptiles y los peces, son elípticos y convexos, 
esto es, hinchados en el centro; sus dimensiones son ade
más mucho mayores, sobre todo en los reptiles, en los que 
su mayor diámetro llega á ser en ocasiones de una décimo
séptima parte de milímetro. 

Los glóbulos sanguíneos están formados de una substan
cia protoplasmática albuminosa unida ó combinada con 
una maleria c010ranle llamada hemoglobina. 

Cuando la sangre penetra en los pulmones, In hemoglo
bina tiene la propiedad de fijar el ox~geno del aire, y 
entonces forma la oxihemoglobina, que al llegar á los vasos 
capilares cede su oxigeno á los tejidos y vuelve á su estado 
de hemoglobina. De suerte que ésta desempeña una función 
muy importante en los fenómenos de nutrición, pues es el 
vehículo que lleva el oxígeno al organismo. Si se toma 
sangre en un vaso y se la deja al abrigo de los gérmenes 
de putrefacción, se ve que la hemoglobina cristaliza. 

El número de los glóbulos rojos es inmenso; con un apa
ratito micrométrico llamado hematimetro, se ha llegado á 
valuar su número en cinco millones por milímetro cúbico 
de sangre. Esto ha servido de punto de partida para reco
nocer el estado de anemia ó de pLétO)'a del organismo, según 
que el número de glóbulos contados por milimetro cúbico 
es notablemente inferior ó superior á cinco millones. 

20 Glóbulos blancos ó leucocitos; fagocitosis. - Estos gló
bulos, que también se designan con el nombre de leucocito.s, 
existen en la sangre en menor cantidad que los glóbulos 
rojos 6 sanguíneos; su proporción, relativamente á la dtl 
éstos, es de f á 500 próximamente. Tienen una forma esfé
rica y son mucho más grl1esos qne los glóbulos rojos, y 
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encierran un núcleo simple 6 doble, que no exis te en los 
glóbulos sanguíneos. Lo más curioso es que estos glóbulos 
poseen la facultad de cambiar de forma en vi rtud de ciertos 
movimientos que les son inherentes. Como á los animales 
microscópicos llamados (J.mibas (fi.g. 1), puede vérseles con 

Fig. 28. - Glóbulos blancos. 
'!nuy aumentados. 

un potente microscopio alar
garse, emitir prolongaciones 
(fig. 28), apoderarse de cor
púsculos que se hallan á 
su alcance. Pueden, estirán
dose, atravesar las membra
nas, salir de los vasos san-
guíneos, viajar, por decirlo 

asi, en el tejido celular, por lo cual se las llama también 
clilulas emigrantes, y contribuir así á formar la sangre 
blanca ó linfa que circula en los vasos linfáticos, y que 
está compuesta únicamente de plasma y de glóbulos blancos. 
Los vasos linfáticos toman, efectivamente, su origen 
en las mallas ó vacíos del tejido celular que se halla 
baIlado de linfa. 

Cuando los glóbulos blancos encuentran despojos celu
lares ú bacterias en su emigración á los vasos, ó á través 
de las mallas del tejido celular, se a ~)oderan de ellos 

mediante sus prolongaciones protoplás
micas, y los absorben y digieren. Por 
eso los leucocitos pueden ser conside
rados.como agentes de defensa contra 
los gérmenes de enfermedades infec
ciosas. Este fenómeno ele depuración, 
descubierto por MetchnihofT, del Ins
tituo Pasteur, es designado con el 
nombre de fagocitosis. 

41. Coagulación de la sangre. -
li'ig. 29. - Coagulación Abandonada á sí misma, la sangre 

de la sangre. 
extraída de un (tnimal vivo se separa 

s. SlIoro. - c. Ooágulo. 
al poco tiempo en dos partes: la una, 
líquida, amarillen la, transparente j la 

olra, sólida, opaca, de color rojo intenso y de la consis
tencia de una gelatiu_a ({i.g. 29). 

La parte liquiela ó suero (8) está compuesta de agua en la 
que hay disolución de albúmina en la proporción de 70 
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por 1000, muchas sales con base de sodio (cloruro, cétrbo
nato y fosfato), trazas de urea, de glucosa y de materias 
grasas. Los carbonatos y bicarbonatos de sodio son los 
vehículos del ácido carbónico en la sangre negra, como la 
hemoglobina lo es en la sangre roja. 

La parte sólida 6 coagulo (c) está formada de una trama 
de fibra coagulada 6 cuajada que aprisiona, como si fuera 
una red, los glóbulos sanguíneos. 

La sangee se coagula desde que no está en con tacto con 
la pared lisa de un vaso. Si la pared interna de una vena 
está alterada, la sangre se coagula en el interior del vasQ 
(flebitis). Entonces puede un coágulo desprenderse, entrar 
en el torrente circulatorio (embolia ), llegar al corazón ó 
á la arteria pulmonar y producir la muerte. 

La sang¡'e f¡'eoca se compone de glóbulos j'ojus y blancos, 
y d.e plasma, líquido albuminoso que comprende el suero 
de la sangl'e coagulada y el ¡¡b¡"inógeno, substancia albumi
noidea disuelta en el plasma mientras la sangre está en los 
vasos; pero que se transforma en fibrina al contacto dal 
aire y forma la red que encierra los glóbulos sanguíneos. 

La snngl'e coagulada comprende el coagulo, que es una 
masa de glóbulos y de fibrina, y el suero, plasma despojado 
de su fibrinógeno. 

Para obtener la fibrina, substancia de color blanquecino, 
blanda y elástica en estado fresco, pero que se endurece 
pronto, basta que al salir la sangre del vaso, se la bata con 
un palito, al rededor del cual se pegan los filamentos de 
¡lbrina. 

42. Composición química de la sangre. - Determinando 
por el análisis químico las pl'oporciones de las diversas 
substancias que entran en la composición de la sangre, se 
halla que mil partes, en peso, de sangre del hombre, con
tienen próximamente: 

Agua. . . . . . " ..•....••.• 
Glóbulos secos (con cierta canLidad de'hierro). 
Albúmina ... 
Fibl'Ína .••. 
Materias grasas 
Diversas sales 

779 
140 
70 
2 
3 
6 

iOGO 
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43. Origen de los glóbulos rojos y de los glóbulos blan
cos. - Los glúbulos rojos provienen del bazo y de la medula 
de los huesos. Examinando el bazo de los peces se puede 
ver, en efecto, que contiene un sinnúmero de celdillas 
redondas incoloras, que poco á poco se cargan de hemo
globina, toman color rojo y se convierten así en verdaderos 
glóbulos sanguíneos. También se ve esta misma formaCión 
de glóbulos sanguíneos en la medula de los huesos, la cual 
es muy vascular. Luego los glóbulos sanguÍIJeoi'l vienen ii 

ser antiguas células desprovistas de núcleo que no se mUl' 

tiplican en la sangre, y que, modificadas, terminan por ser 
absorbidas por los glóbulos blancos. 

LlIS glóbulos blancos nacen especialmente de los ganglios 
linfáticos y de la médula de los huesos. Estos son células 
nuevas que se multiplican dividiéndose en la sangre, y 
luego la purifican de los despojos celulares y de los gérmenes 
infecciosos que puede contener, por el curioso fenómeno 
conocido con el nombre de fagocitosis de que hp.mos hablado 
antes. 

44. Oficio fisiológico de la sangre. Sangre arterial y sangre 
venosa. - La sangre, hemos dicho, es el gran agente de la 
nutrición, pues suministra constantemente á los órganos 
los materiales para su formación y reparación. En ella 
están representados, en efecto, los elementos de casi todas 
las partes sólidas y líquidas de la economía, y de aquí el 
nombre de carne líquida que le han dado algunos autores. 

Circulando á través de los órganos que nutl e y excita, la 
sangre se modifica: de una parte, cede á los tejidos en que 
penetra partículas que éstos se apropian é incorporan á 
su misma substancia; de otra parte, recibe materiales que 
estos mismos tejidos le abandonan para que los haga salir 
del organismo. De lo cual resulta que la sangre que va á 
los órganos difiere esencialmente de la que vuelve de ellos, 
después de haber servido para nutrirlos : la primera se 
llama sangre ar'terial, y sangre venosa la segunda. 

La sangre arterial contiene muchos glóbulos y se coagula 
muy fácilmente. La sangre venosa es menos coagulable y 
menos rica en glóbulos . Mas lo que, sobre todo, distingue 
la sangre arterial de la sangre venosa, es que la una es 
eminentemente propia para el sostenimiento de la vida, 
mientras que la otra ha perdido esta propiedad. No obstante, 
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la sangre venosa recobra bien pt'onto sus cualidades vivifi
rallor'as; basta la acción del aire para transformarla inme
diatamente en sangre arterial. Esta transformación, lh.
mada hematosis, es el fenómeno capital de la respira
ción. 

Aparato circulatorio: Corazón, Arterias, 
Venas, Vasos capilares, 

45. Aparato circulatorio. - El aparato circulatorio se 
compone: i o de un órgano central llamado corazón, desti
nado á poner la sangre en movimiento; - 2° de un si lema 
de tubos ó vasos sanguíneos que sirven para distribuir la 
sangre en todas las partes del cuerpo. 

i o CORAZÓ¡;. - Este órgano situado en el centro del apa-

Fig. Su. - Pulmones, cora:ón 11 prinetpales va.os. 

1-1. Pulmones. - 2 Traquearteria. - 3. Corazón. - 4. Ventriculo dere
cho. - r.. Ventrículo izquierdo. - G. Aurícula derecha que recibe las 
dos venas cavas. - 7. Aurícula izquierda en que desembocan las venas 
pulmonares. - 8-8. Aorta. - 9-9. Arterias carótidas y sub-clavias. -
10. Vena cava inferior. - 11. Yena cava superior. - 1'1-12. Venas 
yugulares y sub-,lavias. - 13. Arteria pulmonar. 

rato circulatorio, es una bolsa musculosa, dividida en 
varias cavidades distintas. En el hombre. como asimismo 
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en los mamiferos y en las aves, el corazón está alojado ~n 
el pecho, entre los dos pulmones (fig. 30). Envuelto y pro
tegido por una membrana serosa; el puicardio, liene la 
forma de un cono piramidal, invertido, y presenta cuatro 
cavidades: dos auriculas y dos ventrículos. 

Las dos aurículas (fig. 31) ocupan la masa de la pirá

Fig. 31. - Sección vertical del cora:ón. 
J. Ventrículo izquierdo ó aórtico. - 2. Ven

triculo derecho 6 pulmonar. - 3. Auri
cula derecha. - 4. Auricula izquierda. 
- 5-5-5. Aorta. - 6-6-6. Artería pulmo

mi.:le que forma el cora
zón; 105 dos ventrículos 
están debajo, esto es, 
descienden hacia el 
vértice. Resulta de esta 
disposición que el cora
zón es divisible en dos 
mitades, derecha é 
izquierda, cada una con 
su aurícula y su ventrí
culo, llamados rcspecti
vamente f/w'ícula dere
cha, venlri"ulo derecho, 
aurícula izquierda y ven
triculo izquierdo. 

Las auriculas no se 
comunican entre sí, ni 
tampoco los ven tricu
los. Las cavidades de la 
derecha e~tán separa
das por un tabiqup ver
tical dI' las cavidades 
de la izquierda. Pero la 
aurícula. tie cada lado 

nar. -7-7. Venas pulmonares. - 8 Yena se comunica con su ven
cava inferior. - 9. Vena cava suporior. 

NOTA. - Las flechas indican el clmo de la triculo correspondiente 
sanll"e en estos diversos va.,"s. por un orificio llamado 

aurículo-vcntricular. 
Las cavidades de la derecha, auricula y vemrículo, sólo 

contienen sangre venosa; las cavidade3 de la ;zquierda 
sangre arterial, no más. Las primeras, como veremos 
pronto, reciben la sangre que vuelve de todo el cuerpo y 
la lanzan á los pulmones; las sf'gundas reciben la sangre 
que viene de los pulmones y la lanzan hacia todo el cuerpo. 
Estas cavidades están cubiertas por una. mrmbrana llamada 
endocardio, que está formada por un a simple laminilla de 
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tejido conjuntivo. De modo que podemos considerar el 
corazón como un órgano doble, compuesto de dos corazones 
separados, uno derecho ó pulmonar, y otro izquierdo ó aór
tico . Veremos, en efecto, que en ciertos animales existe 
aisladamente uno ú otro. 

Las paredes de los venlrículos son mucho más gruesas y 
robustas que las de las 
aurículas; y el ventrículo 
izquierdo es también inás 
grande que el derecho. 
Entre cada aurícula y . ti. 
su ven triculo correspon- . t 
diente hay una válvula 
membranosa, que se baja 
cuando pasa la sa ngre de Fig. 32. _ Sección l>'ansversal del corazón 
la aurícula al ventriculo, al nivel del sU"co auriculo-ventric ILlar. 

y, por el contrario, se alza o.a. Auricula derecha. - V.t. Válvula 
cuando el venlriculo se tricúspide. - Og. Aurícula izquierda. -

·é .1 d V.m. Válvula mitra!. - A Y P. Valvu-
contrae, oponl nuose e las sigmoideas de los orificios cardiacos 
esta suerte al regreso de de la aorta y de la arteria pulmonar 
la sangre á la aurícula, 

En los bordes de la 
válvula de la derecha (Tricúsp'ide, V. t., fig. 32) Y los de la 
izquierda (llfitl'al, V. m. ) están insertos los musculiLos lla
mados papilares, cuyo oficio es atraer las válvulas hacia el 
fondo del ventrículo y regulari-zar su juego. Del mismo 
modo, las válvulas sigmoideas (A y P), de las que luego 
hablaremos, impiden que la sangre vuelva de las arterias 
aorta y pulmonar al oorazón. 

20 V 11180 S SANGUÍNEOS. - Los vasos por donde circula la 
sangre, se distinguen en arterias, venas y vasos capilares. 
Todos ellos se comunican con el corazón mediante grandes, 
troncos arteriales ó venosos representados en la figura 3i. 

Arterias. - Son los vasos que sirven para llevar la sangre 
tÍ todas las partes del cuerpo desde los ventrículos del cora
zón, donde nacen (fig. 30 Y 3i ). La del ventrículo izquierdo, 
cuyo único tronco se llama a¡-teria aorta, sube primera
mente hacia la base del corazón, luego se encorva de dere
cha á izquierda en figura de cayado, y desciende después 
verticalmente siguiendo la columna vertebral hasta la parte 
inferior del abdomen. En t::ste trayecto emite la aorta gran 

----------------~-----------------

\ 

~ 
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Fig. 33. - Si.tema arterial del hom.b"e. 
-1. Aorta. - 2-2. Arterias femorales. - 3-3. Arterias sub-clavias. _ 
4. Al' erias carótiJas. - 5. Ramas arteriales de la cara. y cuero cabe
lludo. - 6-6. Arterias intercostales. - 7. Arteria celiaca. _ 8-8. ArtArías 
renales. - 9. Arterias ilíacas. - 10-10. Arterias tibiales ,ulteriores. _ 
11-11. Artel'Ías tibiales posfcriOluS. - 12-12. Ramas musculares. _ 13. 
Arteria pcdial. - 14-14.. Arterias humerales. - 15. Aneáa radial. ~ 
IIj, Artoria cubital. 
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número de ramas. Las principales de ellas son las 
siguientes: las dos carótidas (4, fig. 33) que suben á Jo~ 
lados del cuello y riegan la cabeza; las dos arterias subcla
vias (3) que van á las extremidades superiores, donde 
toman sucesivamente los nombres de arterias humerales, 
radiales y cubitales (14, 15, 16) ; I?- arteria celiaca (7), que se 
divide en tres ramas para proveer al estómago, al hígado y 
al bazo; las arterias ¡'enales (8), que van á los riñoJ;les ú 
órganos secretorios de la orina; las arterias mesentéricas, 
que se distribuyen por los intestinos y las arterias ilíacas 
(9), que llevan la sangre á las extremidades inferiores, 
denominándose -sucesivamente arterias femorales, tib'iales, 
pel'oneas y pediales (2, 10,11, '13). 

Del ventriculo derecho nace otra gruesa arteria, arteria 
pulmona!', destinada á llevar la sangre venosa á los pul
mones. Su tronco (6, fig. 3i) sube también al lado de la aorta 
y se bifurca pronto en dos ramas, cada una de las cuales 
se divide y subdivide á su vez ramificándose sobre las 
paredes de las vesículas pulmonares, donde se opera la 
transformación de la sangre venosa en sangre arterial. 

Hay, pues, dos sistemas arteriales distintos: uno que 
parte del ventrículo izquierdo (aorta) y 
lleva la sangre arterial á todas las partes 
del cuerpo; otro que arrauca del ventrículo 
derecho (arteria pulmonar) y lleva la sangre 
venosa al pulmón para hacerle sufrir la 
acción del aire. En los orificios por que se 
comun ican los ventriculos con la aorta y la Fig. 34.- Válvut ... 

sig7'noideas. 
arteria pulmonar, se encuentran unas val-
vulitas membranosas (fi.g. 34), llamadas válvulas sigmoideas, 
en forma de nido de golondrina, que dejan pasar la sangre 
de los ventrículos á estos vasos, pero que se oponen á su 
regreso al corazón. 

Las arterias están formadas de tres túnicas superpues
tas, á saber: túnica interna, túnica media y túnica externa. 
La túnica interna es delgada, lisa, constituída por un 
endotelio de células aplanadas, cuyos bordes irl'egulares 
engranan unos con otros. La túnica del medio es gruesa, 
amarillenta, y está formada, en gran parte, de fibras elá::l
Li cas dispuestas circularmente al rededor de la túnica 
Illterna en las gruesas arterias y de fibras musculares lisas 
en las arterias medianas, y únicamente de fibrali muscu-



54 ZOOLOG(A 

lares en las pequeñas arterias. La Lúnica externa es de UlJ 

tejido conjuntivo denso y apretado. 
Las arterias, gracias al espesor y elasticidad de su túnica 

media, no pierden jamás su tersura. Cuando se las corta 
transversal men te, arrojan un chorro de sangre, pero 
conservan su oquedad ó calibre. De ahl lo peligrosas que 
son las heridas arteriales, las cuale ' pueden ocasionar las 
más graves hemorragias; y para atajarlas, hay que com
primir, ligar ó cerrar con unas pinzas la arteria cortada. 
En el cadáver quedan vacías de sangre, y su sección per
manece ab~erta. 

Venas. - Son los vasos que traen la sangre de todas las 
partes del cuerpo al corazón. Son mayores y más nume· 
rosas que las arterias, á las que siguen generalmente en su 
trayecto; se exceptúan las venas cutáneas ó superficiales 
que se extienden bajo la piel. Todas las venas del cuerpo, 
salvo las pulmonares, se jun tan para terminar en el cora
zón por dos grandes troncos que desembocan en la aurícula 
derecha y se llaman venas cavas supcriol' é inferior (fig. 30 
Y 31). 

Las venas pulmonares que vuelven al corazón la sangre 
revivificada en los pulmones, entran en éste por cuatro 
troncos distintos que desembocan en la aurícula izquierda. 

Las venas intestinales ofrecen una disposiciún notable. 
diferente de la que presentan las venas del resto del 
cuerpo. Se reunen, en efecto, en un tronco común, que 
penetra en la substancia del higado y se ramifica en ella al 
modo de las arterias, antes de llegar al corazón mediante 
la vena cava inferior. Esta parte de la circulación venosa, 
sobre la cual msistiremos ulteriormente, se designa con el 
nombre de sistema de la vena porta. 

Señalaremos, además, la vena acigos que recorre la 
columna vertebral y reune ' las dos venas cavas, inferior y 
supel'ior, por medio de la vena ilíaca derecha. Recibe 
parte de la sangre de las regiones lumbar y torácica, y 
puede servir de tubo para una circulación suplementaria, 
conduciendo la sangre de los miembros inferiores á la vena 
cava superior, en caso de que se obstruya la vena cava 
inferior. 

La estructura de las venas difiere de la de las arterias. 
Su túmca media, en vez de ser gruesa, resistente y elásti ca 
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como en estos últimos vasos, se reduce simplemente á una 
membrana floja y extensiva, for
mada de células y fibras muscu
lares lisas, circulares ó transver
sales las unas, y longitudinales las 
otral De lo cual resulta que las 
venas tienen las paredes mucho 
más uelgadas que las arterias, y 
que en vez de conservar su cali
bre, se aplastan sobre si mismas 
desue el momento en que la san
gre deja de distenderlas. Se 
observa además, principalmente 
en las venas de los miembros 
inferiores (fig. 35), una especie de 
válvulas formadas por repliegues 
de su túnica interna, y dispuestas 
de tal modo, que favol'ecen el 
curso de l<J. sangre contra la acción Fig. 35. - Vena abierta lon-
ue la gravedad. gitud¡nalmente que deja ver 

• la d18posici6n de las váb'ulas. 
rasos capilares. - A medida que 

las arterias se alejan del corazón, 
van dividiéndose en ramas más y más pequeñas cada vez, 

Fig. 36. - Arterias, venas y vasos 
capilares. 

1. Arterias. - 2. Venas. - 3. Vasos 
. capilares. 

Fig. 37. - Endotelio de célu
las engranadas que {o"man 
.1 endocardio y la túnica 
interna de los vasos. 

la cuales se entrelazan y anastomosan formanuo una gran 
red, cuyas mallas de extremada finura penetran en to4o~ 
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los órganos para llevarles el fluido nutricio (fig. 36). Estas 
últimas ramificaciones de las arterias reciben el nombrp 
de VltSOS copilares. Su pared, sumamente tenue, ~e reduce 
á una sola membrana endotelial, análoga á la del endo

Fig. 38. - Figura teórica que 
representa la gran drcu.larión 
y la pequeña. 

l. Ventriculo izqUIerdo del cora
zón. - 2. Ventrículo dere
cho. - 3. Aurícula izqUIer
da. - 4. Aurícula derecha. -
5. Atería aorta, c¡ue parte del 
ventriculo izqUIerdo y lleva 
la sangre artorial á. todas las 
partes del cuerpo. - 6. Vena 
ca. va, q uo trae la sangre V~ 
nosa á la aurícula derecha. -
7. Arteria pulmonar, que sale 
del ventriculo derecho y lleva 
á los pulmones la sangre ve
nosa. - 8. Vena pulmonar, 
que vuelve al corazón (por la 
aurícula izquierda) la sangre 
arterializada en los pulmones. 

cardio y á la túnina interna de 
las arterias y de las venas (lig. 37). 
Es diáfana y permeable á los gló
bulos blancos de la sangre. 

Después de un trayecto más 
ó menos largo por la trama orgá
nica, los vasos capilares se reu
nen y comunican con las venas, 
que forman su continuación de 
un lado como las arterias la for
man del otro; es decir, que lo!'; 
dos sistemas, arterial y venoso, 
se comunican entre sr directa
mente por medio de estos vasos. 

Fisiología de la circulación. 
- Fenómeno del pulso. 
- Historia de la circula-
ción. 

46. Mec3.'Ilismo de la circula
ción. - El mecanismo ele la cir
culación se comprende fácil
mente. La sangre, después de 
atravesar los capilares, recone 
el sistema venoso y entra por 
las dos venas cavas, superior é 
inferior (fig. 30 Y 3Ü, en la aurí· 
cula derecha del corazón. De la 
aurícula derecha pasa al ven tri 
culo derecho, que al contraerse 
la empuja á la arteria pulmonar 
Llegada á los pulmones y puesta 
en contacto del aire, la sangre, 

que era venosa, se transforma en sangre arterial, y vuelve 
por las venas pulmonares á la auricula izquierda. De la 
aurícul;¡ izquierda pasa al ventrículo izquierdo, cuyas 
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contracciones la lanzan á la aorta, es decir, á todo e sis
tema arterial basta los capilares, que hemos elegido como 
punto de patUda del trayecto circular recorrido por li! 
sangre en su marcha incesante. -' 

Notemos, sin embargo, que este trayecto comprende en 
realidad dos circulos (fig. 38) : uno, que empieza en el ven
triculo izquierdo y acaba en la i!urícula derecha; otro, que 
parle del ventrículo derecho y viene á cerrarse en la 
aurícula izquierda. El movimiento de la sangre en el pri· 
mero de estos círculos recibe el nombre de g¡'an circulación ; 
y se llama Pl' que¡iu ci¡'wlactón Ó cIrculación pulmonar á su 
curso por el segundo círculo, Obsérvese todavía que la 
grande y la pequeña circulación se efectúan en sentido 
inverso, por decirlo así, una de otra, si se atiende á la 
naturaleza de la sangre que corre por los vasos respectivos, 
Pues en la gran circulación la sang:¡'p arleriul está en las 
/lrterias y la sanyre venosa en las vrnas; en la pequeña cir
culación, al contrario, es sangre venosa la que pasa á la arteria 
Jlulmonar, mientras las venas pulmonares traen al co¡'azon 
s/lngre arterial. Examinemos allora el modo de circular Ji! 
sangre' en las diversa~ partes del aparato circulatorio, es 
decir, en el corazón, las arterias, los vasos capilare~ y las 
venas. 

1° CÚ·cu.lación en el corazón: movimientos y ruidos del 
corazón. - Siendo en realidad el corazón un músculo 
hueco por las cuatro cavidades, que se comunican dos á 
dos, sus paredes se contraen, y estas contracciones empu-
jan la sangre de una aurícula á su correspondiente ventrí· 
culo, ó de los ventrículos á las arterias. 

Distínguense tres Lipmpos (' n las contracr,june~ del 
corazón: 

'1".. tiempo : COL\Ll'ac(~ión de los ventrkulos, más larga y 
más vehemente qup la de las aurículas, para lanzar la 
~angre tí. las artcriét~; 

¡JO tiempo: Contr¡lcción de las aurículas, haciendo pasar 
la sangre á los ventriculos' 

30r tiempo : !leposo del corazón, caracterizado por una 
pausa ó silencio. 

Estas contracciones del corazón ó, mejor dicho, juego de 
váh-ulas, causan dos ruidos bien dist:ntos : 

3 



58 ZOOLOGíA 

El primer ruido es sordo y prolongado, llega á ~u 
máximum en el vértice del coraz6n, y produce el endereza
miento de las válvulas aurículo-ventriculares; 

El segundo ruido, breve y más seco, llega á su máximum 
en la base del coraz6n y es debido al golpetazo de las vál
vulas sigmúideas, CUy9S bordes se pegan para cerrar toda 
comunicación entre el tronco arterial y el corazón. 

Se puede figurar el ritmo de las contracciones cardíacas, 
á partir de la contracción ventricular, por una imitación 
musical, á saber una noLa blanca, un pequeño silencio, 
una nota negra y un gran silencio. 

Las contracciones de las dos aurículas son simultáneas 
á las de los ventríc~los. 

Las poderosas con tracciones ventriculares, destinadas á 
poner la sangre en movimien lo, levantan el pecho por el 
lado izquierdo 6, por lo menos, se dejan sentir detrás de 
su pared, cuando allí se aplica la mano. Es lo que se llama 

Fig. 39. - Cont,.accion 
del ventriculo i :qltierdo 
para lan:ar la sangre 
á la aorta E. 

A. Válvulaauriculo-von
tricular corrada. - B. 
Válvulas sigmóideas 
abiertas. - D. Orificios 
de las venas pulmona-
res. 

Fig. 'ID. - Dtl"tación del 
vent"ict<lo i:quierdo para 
recibir la sangre p1"ove
niente de la aw'icula 

A. Válvulalluriculo-\'cn
tricular abierta. - B 
Válvulas sigmóidcas 
cerrada~. - C. FIbras 
musculares contraidas 
para abri r la valvula A 
- D. Orificios de las 
venas pul monares 

latidos del cora
z6n. 

Los latidos del 
coraz6n deben ser 
acom pasados, de 
la misma fuer
za, de 65 á í5 
poI' minuto en el 
hombre sano y 
de 80 tí. 90 en el 
niño, en quien el 
ritmo es más pre
cipitado. 

La fiebre ace
lera los latidos 
cardracos y les 
hace irregulares. 

Juego de las 
válvulas cardía
cas. - Las válvu
las aurículo-ven-
triculares se le·· 

vantan cerrándo¡;¡e (fig. 39) durante la contracci6n de 
~os ve~triculos para lanzar la sangre á las arterias, 4 
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fin de impedir que refluya á la aurfcula correspondiente. 
De la misma manera, la aorta y la arteria pulmonar, 

que se dilatan por causa del torrente sanguíneo que 
acaban de recibir, se retraen en seguida, y las tres vál
vulas sigmóideas, semejantes á nidos de golondrina (fig. 40), 
colocadas en el orificio cardíaco, impiden á la . sangre 
refluir á los ventrículos en el momento en que éstos se 
dilatan para recIbir la sangre que viene de las aurículas 
por las válvulas aurículo-ventriculares entreabiertas. 

La contracción de los ventrículos ha recibido el nombre 
de sistole, y su dilatación el de diástole. 

2° Oil'culación en las arterias. - En las arterias corre la 
sangre del centro á la periferia, esto es, del corazón hacia 
los capilares. Muévese en ellas de un modo continuo, pero 
con una rapidez que crece á cada contracción del corazón. 
El fenómeno más notable de la circulación arterial con
siste en la dilatación y retraimiento alternativos de las 
arterias, que coinciden con los movimientos de sístole y 
diástole del corazón. 

Pulso. - La elasticidad de las arterias, al transmitir 
el choque cardíaco hasta la periferia del cuerpo, es la 
causa del pulso. El pulso reproduce exactamente, al com
primir con el dedo una arteria, el número y ritmo de las 
pulsaciones cardíacas. La demasiada frecuencia de las 
pulsaciones, con elevación de temperatura en el cuerpo, es 
señal cierta de fiebre. Se toma generalmente el pulso en 
la muñeca comprimiendo la arteria radial del lado del 
dedo pulgar. 

3° Circulación en los vasos capilares. - El movimiento 
pulsátil que se observa en las arterias cesa completamente 
en los capilares, donde la circulación es uniforme y mucho 
más lenta. Basta, para convencerse de ello, examinal' con 
el microscopio la membrana fina y tránsparente que une 
enLee sí los dedos de las ranas (lig. 41). Entonces se ven 
mover los glóbulos de la sangre en medio de un liquido 
tra.nsparente y pasar unos tras otros, alargándose ó extre
chándose cuanto sea necesario, desde las últimas ramifi
caciones arteriales á la red capilar, cuyos vasos van 
aUlUtlulando 111.)\':0 á poco de volum~n. En esto paso por los 
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capilares es, en efeclo, donde la sangre arterial se trans
forma, como ya dijimos, en sangre venot'a á consecuencia 

Fig. 41. - Pata de rana; cIrculación .n los capilm·e .• rlp )(na pal·te de la 
membrana interdlgitol. 

de los fenómenos nutritivos que se realizan Vil ,ules vasos 
y en torno de ellos. 

4" Circulación en las venas. - La sangre camina en las venas 
de la periferia al centro, esto es, desde todas las partes del 
cuerpo hacia el corazÓn. Su movimiento es, corno en los 
capilares, sensiblemente uniforme : lo que establece una 
diferencia notoria entre la circulación venosa y la circula
ción artel'ial. 

La contraclilidnd de la túnica muscular de las venas, las 
válvulas de las venas, sobre todo en las venas de los miem
bros inferiores, dispuestas de tal modo que permiten el 
curso de la Hangre de abajo arriba impidiéndola que por 
efecto ete su peso caiga de arriba abajo, son las principa
les causas de la progresión de la sangre venosa. 

47. Historia de la circulación. - Los antiguos tflnían la 
idea de que la sangre, puesta en movimiento por los 
latidos del coraz6n, circulaba solamente por las venas, 
que la distribuían á las diversas partes del cuerpo. Creían 
que las arterias eran los canales por donde entraba el aire, 
y ti este error deben su nombre tomado de dos palabras 
griegas (ir~p, aire, y ~Y)E'V, guardar). Cien años después de 
Jesucristo probó Galeno con experimentos hechos en 
animales vivos, que las arterias son también vasos sanguí
neos. Pero sólo mucho más tarde, en 1628, Wílliam Barvey, 
médico del rey de In¡1;laterra, Carlos 1°, expuso claramente 
la circulación de la sangre en el corazón, las arterias, los 
'lUSOS capilares y las venas. 
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pequeñas, y llevarlos á los ganglios, los cua:les se hinchan 
y supuran, si no ha podido ser destruído el mal germen. 

SUPLEMENTO AL ESTUDIO DE LA SANGRE 
Y 'DE LA CIRCULACIÓN 

Hematimetria. - Espectro de absorción de la hemoglobina. -
"-as dI! III sangre. - Presión y velocidad de la sangre. -
Tnervación del corazón. - Nervios vaso-motores. Cardiografia. 
- Esfigmógrafo. 

50. Hematimetría . - Véase prácticamente el número de 
glóbulos de la sangre: 

{O Prepárase un $uero artificial, compuesto de una 
disolución de sulfato de sodio al I por 100; 

2° Se pincha el dedo de la persona cuya sangre se desea 
examinar, y se aspira un milímetro cúbico de sangre, 
valiéndose para ello de un tubiLo á propósito, de extremidad 
capilar; 

30 Se mezeta esta sangre con 1000 milímetros cúbicos 
ó I centímetrQ cúbico de suero artificial; 

4° En un vidrio de microscopio, ahondado en su centro 
con una cubeta de una quinta parte 
de milimetro de profundidad (célula Af!!!!J!J 
de Hayem, B, fig. 43), se deja caer una 
¡¡ota de la mezcla, y se cubré con 
una laminita de cristal (A); 

5° Para el examen microscópico se 
hace uso de un ocular especial que 
permita ver á través de un vidrio, en 
el cual hay grabado un cuadrado rle 

Fig. 43. - Hematimetro. 
B. Célula de Hayem. 

A. Lamioita. 

\lna quinta parte de milímetro por cada lado y dividido 
en seis pequeños cuadrados iguales; 

6° Se suman los glóbulos rojos contellluos en cada uno 
de los seis cuadrados. Su total es el número de glóbulos 
que encierra la quinta parte del milímetro cúbico. 
Supongamos que se han contado 40 glóbulos rojos. Luego 
el número ne glóbulos contenidos en un milímetro cúbico 
4e sangre pura será tie 40 x 125 x i 000 = 5000000, 
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Recordaremos que los glóbulos blancos están en la 
proporción de 1 por 500 glóbulos rojos. 

5i. Espectro de absorción de la hemoglobina. - La 
hemoglobina es la materia co lorante roja de los hematos ó 
glóbulos sanguíneos. Absorbe en lo~ pulmones el oxigeno 
del aire transformándolo en OJ:ihemoglobinll, y la transpol'ta 
á los tejidos. Se la puede obtener cristalizada en finas 
sortijas prismáticas de hermoso color rOJo. 

Un rayo de luz, al atravesar u~a dis~lución ~uy diluída 
de sangre arterial y pasando a tr~ves del pnsma .de un 
espectroscopio, pl'oduce dos sombnas bandas 6 fajas de 
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Fig. 44. - Espectro de absorción 
de la hemog lobina. 

1. Rayas normales del espectro. 
- 2. Bandas de absorción de la 
hemoglobina normal. - 3. Band~ 
única de absorción de la hemo
globina desoxigenada. 

absorcióu (fig. 44) entre las ' 
límeas D y E deí espectro 
solar normal (véase Fisica, 
p. 560). Mas si se desoxigena 
esta sangre por medio del 
hierro reducido ó del cloruro 
de estaño, las dos bandas Je 
absorción se fusionan en una 
sola. 

El óxido de carbono enve· 
nena, porque arro.ia el oxígeno 
de la oxihemoglobina y, en su 
lugar, forma hemoglobina oxi· 
cal'bonada. El espectro de esla 
hemoglobina presen ta do~ 
banJas de absorción análogas 

á las de la oxihemoglobina; pero este espectro no camhia 
por la acción de un cuerpo reductor ávido de oxíg,~nll 
Este es un carácter diferencia I de mucha importancia, 
utilizado por la medicina legal para descubrir los en",,· 
nenamientos causados por el óxido de tarhono. 

52. Gas de la sangre. - Cuando sobre uoa masa de cien 
centímetros cúbicos de sangre se hace el vacío por medio 
de una bomba de mercurio, los gases que allí se encuen· 
tran, bien en estado de disolución ó de combinación, Sf' 

desprenden, y se obtienen en Jiferentes proporri()nf'~, 
según que la sangre sea arterial ó v!oosa. 
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MASA Az O CO' 
GASEOSA 

--- --
~ Sangre arterial. &7 cme. '2 20 45 

100 ceot. cúbicos. -- --
Sangre vellosa. 67 cme. O¿ 12 [,3 

Se ve claramente por la precedente tabla que la sangre 
venosa difiere principalmente de la sangre arterial por una 
menor proporción de oxigeno y por un notable aumento 
de ácido carbónico. 

El oxígeno se fija en los hematos ó glóbulos rojos para 
formar la oxihemoglobina; el ácido carbónico encuéntrase 
disuelto ó más bien en estado de combinación en los car
bonatos y bicarbonatos de sodio ilisueltos en el plasma. 

53. Velocidad de la sangre - Siendo por término medio 
cinco litros la cantIdad de la sangre en el cuerpo humano, 
y siendo de ciento cincuenta centímetros cúbicos la 
capacidad del ventrículo izquierdo, de aquí resulta que un 
glóbulo sanguíneo tarde desde el ventrículo izquierdo, de 

_ 5000 
donde sale, hasta volver a él i50 x 60 = 30 segundos. 

Un glóbulo sanguíneo tarda, pues, en recorrer las redes 
de la grande y pequeña circulación 30 segundos, y se 
calculan en 60 por minuto los latidos que da el corazón. 

54. Inervación del corazóu y de los vasos. - El corazón 
recibe por cada lado fil.amentos nerviosos del nervio pneu
mogástrico y del nervio gran simpático. Los ramos del 
pneumogástrico son moderadores de los latidos del corazón, 
y los del gran simpático son los aceleradores. 

El riLmo perfecto de los latidos del corazón depende, 
pues, de la coordinación ó armonía entre los nervios 
moderador y acelerador. 

Arrancado del cuel'po vivo de una rana ó de un pez el 
corazón y puesto sobre una mesa, continúa latiendo 
todavía bastante tiempo. Esto es debido á que el corazón 
tiene en su tejido nel'víos que le son propios y le permiten 
funcionar durante cierto tiempo independientemente de 
los nervios pneumogástricos y del gran simpático. 
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Nervios vaso·motores. - La acción del sistema nervioso 
~obre los vasos sanguíneos en general, y sobre los vasos 
capilares en particular, ha sido demostrada por memo
rables experimentos de Claudio Bernard. Habiendo este 
eminente fisiólogo cortado en un conejo el nervio gran 
simpático en la región del cuello, por encima del ganglio 
cervical superior de este nervio, vió que se enrojecia la 
oreja del animal por efecto de la exceciva uilatación de los 
vasos capilares y que su temperatura aumentaba. La 
excitación eléctrica uel cabo periférico del nervio cortado 
producía, por el contrario, un marcado estrechamiellt<'l de 
los vasos, palidez ue la oreja. y una descensión de tempe
ratura. Claudio Bernard uedujo de ello que existían ne¡'vios 
mso-cont1"actores uependientes del gl'éln simpático y proce
dentes, en todas las regiones del cuerpo, ue las uos cadenas 
de ganglios del referido nervio. 

En un segundo experimento, después de haber corlado 
la cumta del tímpano, ramo del nervio facial, vió Claudio 
Bernard que, excitando el cabo periférico del inuicado 
nervio, los vasos capilares de la glándula salival submaxilar 
se dilataba considerablemente, llegando á ser muy abun
dante su secreción. De ello dedUJO que, al lado de los 
nervios vaso-contractores, existian nervIOs vaso-dilala,tores, 
y á estos conjuntos de nervios les llamó vaso-molores. 

El papel de los nervioS vaso-motdres es importante 
respecto al equilibrio regulador de la circulación y al 
sostenimiento de la salud. Si ocasionan el estrechamiento 
de los vasos en la superficie de la piel, como sucede bajo 
la influencia del frío, los órganos internos se conges
tionan; si, por el contrario, se dilatan, si la piel se 
enrojece, por ejemplo á causa de aplicar harina de mostaza, 
¡'ls órganos internos tienden á descongestionarse. 

55. Estudio gráfico del corazón y las arterias. Cardió
grafo. - La cardiografía, inventada por Marey, fisiólogo 
francés, tiene por objeto dar el din.grama dé las contrac
ciones de) corazón. Describiremos solamente su principio. 
Dos tambores ó ampollas de caucho (A y fi ) (fi,g. 45) 
comunícanse por un largo tubo (T) de la misma materia. 
Una de las ampollas (ampolla eXIJloradora) se c010ca en el 
interior de las costillas sobre el corazón, puesto al 
descubierto en un animal vivo previamente anestesiado. ó 
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se la introduce en una aurícula ó ventrículo. La otra 
ampolla (ampolla receptora) sube ti una palanca terminada en 
un estilete (S), el cual va á apoyarse en un papel recubierto 

s 

Fig 45. Ampolla y tambor cardi6gra('o8 de Marey. 
A Ampolla. - R. Tantbor - T. Tubo de caucho. - S. Estilete. 

de negro de hUmO y arrollado á un cilindro que gira 
uniformemente. 

Por medIo de los tres cardiógrafos (fig. 46) introducidos 
al mismo tiempo, uno en una aurícula, otro en un ventrí
culo, y el tercero apoyado sobre el vértice del corazón, se 

Fig. 46. Irps c""¡{logra/os "..ocia.no8 p"ra el eSI'¡¡dlO dp {", {unciolle. 
flf!looraz-óu 

A. B. C. Estiletes. - E. D. F . Ampollas. - R. Cilindro registrador. 

pueden obtener y comparar tres trazados simultáneos de 
las diversas contracciones. 

Esfigmógrafo. - Este delicado aparato, igualmente 
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inventado por Marey, es destinado á registrar gráficamente 
las pulsaciones . 

El esfigmógrafo se compone esencialmente (fig. 47) de 

Fig. 47. Esfigmógrafo de Jlarey. 

A Tornillo de presión para apoyar el resorte sobre la arteria. -
B. Estilete. - C. Papel ennegrocido. - D. Ligadura. 

un resorte de acero que se aplica sobre una arteria (gene
ralmente sobre la radial) por medio de una ligadura (D), 
el cual se comunica con una palanca (B) que inscribe en 
un papel (C), recubierto de negro de humo y moviéndose 

Fig. 48. T"azado esfigmógrafo. 

uniformemente, las pulsaciones amplificadas de la arteria 
(fig . 48 ). 

56. Desarrollo del aparato circulatorio. - El embrión 
hu lIluno, y como éste el de los mamíferos en general, 
comienza por mostrar, como primer vestigio de aparato 
circulatorio, <trcos aórticos análogos á los que defin itiva
menle existen en los peces. Tales arcos se transforman en 
carótidas, aorta y arteria pulmonar. Como los pef.cs, el 
embriólJ liene al principio un corazón con dos cavidades 
que se ta !Jican después formando cuatro habitáculos dis
tinLos. Se ve, pues, en el embri,'m de los mamífel'os repro
ducirse, aunque de manera transitoria, los eslados defini
tivos propios de los vertebrados inferiores. Ya veremos que 
ocurre lo mismo respecto al aparato respiratorio y al sis
tema nervioso . 
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RESUMEN 

1. La sangre ó fluido nulricio es el líquido que sostiene la vida 
de los organos y suministra á los tejidos los materiales para su 
Formación. Se compone esencialmente de un liquido fibrino
albuminoso ("lasma), quP. lleva en suopensión multitud de cor
púsculos rojizos, llamados gló/,ulo , I ·O.iO~ ó sanguineos, y cierta 
cantidad de corpllbculos incolol'os, denominados {¡lóbulos blan· 
cos ó linfálicos. 

11. Los q/ribulo,v roif}~ ó .<angullleos estan formados por una 
materia albuminosa unida ó combinada con una matel'ia colo· 
r,mte, llamada hem"globina, que contiene una pequeña propor
ción de hierro. Los glóbulos blancos ó leucocitos, mayores y 
menos numerosos que los l'OjOS, son idénticos á los que se 
encuentran en el quilo y la linfa. 

Ill. Los glóbulos rojos, Fabricados por el bazo y la médula de 
los huesos, son los vehiculos del oxigeno en el organismo. Los 
glóbulos blancos, animados de movimientos amibóideos, son los 
purificadores de la sangre, Iimpiandola de los despojos de los 
gl6bulos rojos, de las bacterias ó de otras impurezas que pueda 
haber (Fagocitosis de MetchnikofT). 

IV. Se cuentan millones de glóbulos rojos por milimetro 
cúbico de sangre, Los glóbulos blancos están en la proporcion 
de 1 por 500 de glóbulos rojos. 

V. Los glóbulos blancos pueden, alargandose, atravesar las 
finas paredes de los vasos capilares y viajar por los intersticios 
ó lagunas del tejido celular, Por esta razón, se les llama células 
emigmnles. 

VI. La sangre, extraída de un animal vivo y abandonada a si 
misma, se separa luego en dos partes; una liquida, amarillenta 
y transparente, y la otra sólida, opaca, de subido color rojo, 
teniendo la consistencia de III jalea. Este fenómeno se llama 
coagulación ele la sangre. 

VII. La parle liquida ó suero es alcalina y está compuesta de 
agua conteniendo en disolución albúmina y (liversas sales á 
base ele sodio (carbonatos y cloruro de sodio). El suero se dife 
rencia del plasma por la ausencia de fibrina. La 'fJCtI' /e sólida ó 
co/igulo est¡í ~onstiluida por una U'ama de fibrina coagulada que 
aprisiona en una redecilla los glóbulos sanguineos, 

VIII. La circulación es una función fisiológica cuyo objeto es 
el trasporte continuo de la sangre, merced al impulso de los 
lalillos cardíacos, desde el aparato respiratorio a todos los 
órganos del cuerpo, y el retorno de la misma desde estos 
o!'!lanos al apol'Jtu de la respiracIón 
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IX. La sangre que va desde el aparatl) respiratorio á los 
órganos, es sangre ?'oja bermeja; la que vuelve de los órganos 
que ha nutrido al aparato respiratorio, es sangl'e negruzca o 
violácea. 

X, El aparato circulatorio en el hombre se compone de 
corazón, al'lerías, venas y vasos capilares. 

XI. El corazón es una bolsa musculosa que ofrece cuatro cavi
dades : dos aU1'!culas y dos ventrículos. Las al'tel'ias llevan la 
sangre del corazón á todas las partes del cuerpo; las venas la 
vuelven al corazón. Los capilal'es son vasos muy delgados que 
ponen en comunicación directamente á las arterias con las 
venas. 

XII. La circulación de la sangre en el hombre presenta las 
cuatro siguientes fases! 

1· La sangre venosa que ha nutrido los órganos torna por las 
venas ca vas, inferior y superior, á la aurícula derecha del 
corazón; 

2° De la aurícula derecha pasa al ventriculo derecho, el cual, 
al contraerse, la empuja á la arteria pulmonar; 

3· Al llegar á los pulmones, se tl'ansrorma en sangre arterial, 
y por las venas pulmonares vuelve á la aurícula izquierda; 

l." De la aurícula izquierda pasa al ventriculo izquierdo, el 
cual la impele á la aorta y desde alli it todo el sistema arterial 
hastá los capilares. desde donde retorna al corazón por las venas, 
y asi sucesivamente, 

XUl. Como anexo al aparato circulatorio propiamente dicho, 
se halla "el sistema linfático, compuesto de vasos quiliferos, de 
vasos y ganglios linfdticos, por los cuales circu la el quilo y la 
linfa. 

XIV. La linfa viene á ser como sangre blanca, formada de 
plasma y glóbulos blancos trasudados por las paredes de los 
vasos capilares sanguineos. 

XV. Los ganglios linfaticos fabrican gl(l¡bulos blancos. 

XVi. Los glóbulos blancos ó fa.gocitos defienden el organismo 
de los gérmenes patógenos apoderándose de ellos y digirién· 
dolos. 

XVII. Los vasos linfáticos de la parte inferior del cuerpo 
(abajo del diílfragma) y los de la mitad superior derecha se 
extienden por el canal torácico; su linfa se mezcla alli con el 
quilo y se dirige á la vena subclavia. izquierda. Los vasos Iinfá-



REr.Ilr\Ill\\Cl0N DE LA SANGRE pon LA RESPIllACIÓN 7t 

ticos de la mitad superior derecha del cuerpo se reunen en una 
{J'ran vena lin/lítica, corto vaso que desemboca en la vena sub
cla via derecha. 

CAPíTULO V 

REGENERACIÓN DE LA SANGRE POR 
LA RESPIRACIÓN 

De la respiración en general. - Aparalo respiralorio del 
hombre. - Pulmones. - Tórax. - Fenómenos mecánicos y 
físicos de la respiración. - Fenómenos quimicos de la respi
ración. - Hespiración de los tejidos. - Asfixia. - La laringe 
y la voz. 

De la respiración en general. 

57. Respiración; sus diferentes modos en la serie animal. 
- Hemos visto que la simgl'e arterial se transforma dentro 
del organismo en sangre venosa, haciéndose impropia para 
el sostenimiento de la vida; mas al contacto GC'I aire, absor
biendo oxígeno, vuelve al estado de sangl'e arterial tornando 
á tomal' sus propip.dades vivifican tes, 

La respiración es la función orgáTllica que tiene PO?' fin 
opera)' esta transformación de la sangre venosa en arterial. 

Esta función constituye uno de los fenómenos más 
generales de la naturaleza viviente. Todos los animales y 
todos los vegetales, sin excepción, tienen para exisLir necesi
dad de la influencia del aire atmosférico. Ninguno de ellos 
puede vivir en un medio qUé completamente carezca de 
este aire. Los Peces, que viven en el seno de las aguas, 
respiran por medio del aire que tiene en disolución el 
líquido en que están, 

Respecto á los animales inferiores, los Pólipos. las 
Medusas, las Sanguijuelas, por ejemplo, la respiración es 
cutánea, Se verifica á través del tegumento, bajo la epi
dermis, cuya sangre experimenta la influencia dpl aire 
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aLUbien te 6 disuelto en el agua. En este caso la piel sirve 
de membrana respiratoria. 

En los ánimales acuáticos de 

B 

Fig. 40. _. fJranquia 
leÓrjc(t. - E. Epi
telIO. - R.ll. Re
decilla vascular.
C. 'I:ejldo celular 
in tersticiaJ. 

p 

E 

Flg. 50. - P. Fondo 
plllmollar teórico. 
- E . Epitelio. -
R .•. Redecilla vas
cular. 

orden más elevado, la 
membrana respiratoria 
se repliega, para multi· 
plicar la superficie en 
muy nUmel'OSilS emi
nencias filamentosas Ila 
madas Branquias. Un 
elemento branquial está 
esencialmen te com
puesto de una especie 
de alfiletero epitelial 
que sale al exterior, en 
cuya substancia inters
ticial está hundida un 
asa capilar, donde la 

sangre venosa se trueca en arterial por endósmosis del 
aire disuelto en el agua (fig. 49). 

Cuando los animales son aéreos, la membrana respira
toria, en vez de constituir protuberancias, se hunde en los 
tegumentos para allf formar, bien sea tubos, bien uno ó dos 
sacos multiloculares llamados Tráqueas y Pulmones (fig 50). 

Aparato respiratorio del Hombre y de los 
Mamüeros. 

58. Órganos de la respiración: pulmones y tórax. - En el 
hombre, el aparato respiratorio se compone esencialmente: 

{O De )o's pulmones, destinados á recibir el aire atmosfé
rico; 

2° Del tórax, cavidad donde se alojan los pulmones. 

Pulmones. 

59. Pulmones - Los pulmones (fig. 51) son dos órgano!' 
célulo-vasculares situados en la cavidad toráoica delante de 
la columna vertebral y detrás del esternón. El pulmón 
dereoho está dividido en tres lóbulos; el pulmón izquierdo, 
menos voluminoso por dejar sitio al corazón. está dividido 
en dos lóbulos solamente. 
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La parte por donde los bronquios ó los grandes vasos 
penetran 6 salen de cada pulmón, se llama el hilo. Estos 
vasos son : la arteria y las dos venas pulmonares; la 
arteria y la vena bronquiales, encargadas de llevar y traer 
la sangre necesaria á la nutrición del tejido pulmonar 
los vasos linfáticos, á 
los cuales se agregan 
los filamentos nerviosos 
del gran simpático y del 
pneumogástI'ico, englo
bado todo en una acu
mulación de tejido con· 
juntivo. 

Los pulmones se co
munican con el aire 
extel'ior pOI' la boca y 
las fosas nasales, por 
medio de un cOJ;lducto 
llamado traquearteria. 
Este conducto descien
de á lo largo del cuello, 
delante del esófago, y ~ 
penetra en el t6rax. Está 
formado por una serie 
de anillos cartilaginosos 
interrumpidos por de-
trás y unidos entre sí Fig. 51. _ Traquearteria y pulmones 
por una membrana del hombre. 
fibrosa y tapizados in- 1. Laringe. - 2. Traquearteria. -
teriormente por una 3. Bronquios. - 4. Pulmón derecho. 

segunda membrana mu-
cosa. Tales anillos cartilaginosos son muy elásticos, y tie
nen por objeto oponerse á que el conducto aéreo se 
aplaste 6junte sus paredes. 

La traquearteria continúa por la parte superior hasta la 
laringe, que es el órgano de la voz. Por la parte inferior se 
divide en dos tubos ó caiiones, cada uno de los cuales va 
á un pulmón, y son denominados grandes bronquios 
6 b¡'onquios primarios. Apenas entran en los pulmones, 
se bifurcan en con~iderable multitud de ramificaciones 
más ó menos pequeñas, designadas con el nombre de 
bronquios terciarios ó bronquiolos, terminando cada uno ele 
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ellos en un ligero abultamiento, llamado lóbulo púlmonar. 
Los anillos cartilaginosos son completos en los granues 

bronquios, después de los cuales se van adelgazanclo cada 

p 

Fi¡;. 5·!. - Lóúulo 
pulmonar. 

ap. Alvéolo pulmona!', 
suspendido de una Oxtre
midad brollq Ulá!. - vp. 
V esicu las pulmonares. 

vez más, terminando por desapare
cer en los bronquiolos, los cuales 
no están formados más que de una 
envoltura fibrosa con algunas fibra¡; 
musculares. 

La mucosa de los bronquios y de 
la tráquea, cruzada por numerosas 
glándulas de moco, está tapizada de 
un epitelio cilíndrico con pestañas 
vibrátiles, cuyos movimientos de 
abajo arriba tienden á favorecer la 
expulsión del polvo y cuerpos extra,,; 
ños inspirados con el aire atmosfé
rico. 

Los lóbulos pulmonares (fig. 52) 
están constituídos por muchos 

alveolos, cada uno de los cuales recibe una ramificaCión 
bronquial. Tales alvéolos están divididos, por tabiques 
incompletos, en diversas cavidades minúsculas, llamadas 

Fig. 53. - Vesicula pul
monar, 1/1,u:y au.menlada. 

a ¡J. Ramificaciones te,'· 
minales de la arteria 
pulmonar. - v p. Rami
flcaciones iniciales de 
las venas pulmonares. 

vesículas pulmonal'es (lig. 53), consLi
tuíuas por una finísima membrana 
mucosa, recubíerta interiormente 
por un epitelio pavimentoso extre
madamente delgado. Las vesículas 
están encerradas en una l'edecilla 
capilal', compuesta de los últimos 
ramitos de la arteria pulmonar y de 
las primeras raicecillas ue las venas 
pulmonares. 

La superficie de los pulmones, lisa 
y convexa, de color rosáceo, está 
amoldada á la cavidad torácica. Diví

dese en numerosíslmas superficies potigonas, limitadas 
pOt' lineas negruzcas, formadas de polvo carbonoso que ha 
penetrado en estos 6rganos con el aire atmosférico. CaLla 
uno de estos péqueños poHgonos constituye la base de un 
lóbulo pulmonar. 

Cada uno dé los pulmones está recurhierto por una mem
brana serosa independiente. llamada pleura. Cada pleura 
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comprende dos hojas que, una sobre otra, se deslizan 
para favorecer los movimient.os de los pulmones durante la 
respiración. La hoja visceral se ¡uthiere fuertemente; la 
hoja parietal tapiza la superficie interna de la cavidad torá
cica. La región media comprenJida entre las dos pleuras, 
se designa con el nombre de Mediastino. 

Tórax. 

60. T6rax. - Así se llama la cavidad en que están alo
iados los pulmones y el corazón. Es una caja de forma cónica 

I 

Fig. M . - Tórax del homóre 
1. Columna vertebral. - 2. Estarnon. - 3. Costillas. - 4. Clavícula 

derecha . • - 5-5. Músculos IDtercostates. - 6. DIafragma. - 7. Pila
res del diafragma. - 8. Muscntos escalenos ó elevadore. de las dos 
primeras co.tlllas. 

(fig. 54), cuyo vértice se dirige hacia el cuello y la base 
hacia el abdomen. Viene á representar una especie de 
¡aula huebosa, cerrada atrás por la columna vertebral, 
adelante por el esternón. v á los lados por 1M costillas. 
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Llenan los espacios que dejan entre sr las últimas, los 
músculos que se extienden de una á otra y se llaman por 
esto músculos l11lercoslales. 

La parle superior elel tórax presenta una abertura por 
donde penel run en su cavidad el esófago y la traquearteria 
Juntamente con nervios y vasos Importante:; Por la parte 
inferior ellórax se cierra y se separa de la cuvidad abdo
minal por una especie de tabique carnoso ó músculo 
plano, llamado dzafragma. En su estado de reposo forma 
este músculo una especie de bóveda considerable que sube 
hacia el inlerior del pecho y desaparece en parLe cuando 
el diafragma se contrae. 

El tórax da todavia IDserClón a gran número de mús
culos, lales como los escalenos, pectorales, grandes y 
pequeños dentellados, rectos y obhcuos del abdomen, etc., 
cuyas contracciones ,Juegan un importante papel en el 
mecanismo de la respit'ación. 

Fenómenos mecánicos y físicos de la respiración. 

61. Fenómenos mecánicos y físicos de la respiración. -
Estos fenómenos tienen por objeto determinar la entrada 
y salida alternativas del aire en los pulmones. Com
prenden, por lo tanto, dos movimientos opuestos, uno de 
inspiración, y otro de espiración, completamente análogos 
á los de un fuelle, salvo la diferencia de que en los 
pulmones la mtroducción y la expulsión del aire tienen 
lugar por un mismo conducto. 

Inspiración. - La inspiración es el resultado de la 
dilaln.ción del pecho . Bajo el influjo de una sensación 
inLema, que provoca la necesidad de respirar, la cuvidad 
del tórax se ensancha hacia lodos lados. El aire contenido 
en las vesículas pulmonares, que se dilala á su vez 
inmediatamente siguiendo el desarrollo del pulmón, se 
enrarece y deja de estar en equilibrio de presión con el 
aire exterior. Éste, cuya tensión es mayor, se precipita 
entonces en el pecho á tl'avés de la boca, las fosas nasales, 
la traquearteria y los bronquios. 

El mecanismo por que se opera esta dilatación del pecho 
es fácil de comprender: 

10 Al contraerse el músculo diafragma, agranda, por 
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efecto ue la disminución do su curvatura (que en parte 
desaparece) la base del tórax, y empuja bacia abajo y 
hacia adelante las vísceras abdominales, lo cnal explica 
porqué durante la inspiración se lavallta la paretl superior 
del vientre. 

;l." Los músculos íntel'costales separan las cO:;I!II;¡~ ILacién
dolas ejecutar un ligero movimiento de l'olació!! haria 
afuera, aumentando así el diámetro transversal del pecho. 

3° Los músculos escalenos, al levantar las primeras 
costillas, empujan hacia adelante al esternón, ensanchando 
de este modo el diámetro del tórax de atrás á adelante. 

Este aumento de los tres diámetros del tórax da lugar 
á tres diferentes tipos respiratorios, según sea el predomi
nante. La respiración es abdominal ó diafragmática en el 
nit'lo; torácica inferior en el hombre, y torácica supe7'ior en 
la mujer. 

Espiración. - La espiración tiene por objeto expulsar el 
aire que ha servido ya para 
devolver á la sangre sus 
propiedades vivificadoras. 
Tan pronto como cesan las 
contracciones musculares, 
que prouucían la dilatación 
del tórax, bajan el eSternón 
y las costillas, se relaja el 
diaf'ragma, y recobra su 
curvatura natural. En vír
tnu de su elasticidad los 
pulmones se retraen y Fig oo. Fig.56. 
vuelven sobre sí mismos; Mecanismo de la respiración. 
resulta, pues, una compre- A. Espiración. - B. Inspiración. 

sión y con ella la salida del 
ai!'e que llenaba en parte las vesfculas pulmonares. 

Si la inspiración es un fenómeno esencial activo, la 
espiración, por el contrario, es pasivo y debido única
mente al relajamiento de la contracción de los músculos 
Inspiradores. Sin embargo, en las espiraciones forzadas, 
algunos músculos abdominales y lumbares, insertos en las 
costillas, intervienen para que se bajen violentamente y 
de este modo reducir ú lo 01 inilio la caja torácica. 
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Si la inspiración. debida á un esfuerzo muscular, se hace 
lentamente, la espiración, por el contrario, es brusca. 

Con el siguiente experimento se demuestru la manera 
de penetrar el aire en los pulmones. Sea una campana 
de cristal (fig. ti5) transparente, cerrada por la parte de 
abajo con una membrana de caucho, en cuya mitad se 
halla fijo un fuerte cordón. La boca ó cuello de esta 
campana se tapa con un tapón de caucho atravesado por 
un tubo de cristal. A la extremidad inferior de este tubo, 
se habrán fijado anteriormente la tráquea y los pulmones 
de un conejo recién muerto. 

Tirando del cordón, se baja la membrana de caucho, 
agrandando de este modo la cavidad de la campana, y se 
ve entonces que 10$ pulmones del cone~o se inflan óllenan 
en seguida (M. !S6) 6. causa del llamamIento del aire deter
minado por el aumeMo qe volumen del espacio ó capacidad 
de la campana y del relativo vacío que se ha producido. 

Si se suelta el cordón, la membrana elástica se retrae, la 
capacida,d de Ip. campa,na vllelve á ser la primitiva. y por la 
misma causa se desinflan rápidamente los pulmones. 

El número de movimientos !'espiratorios raria en el 
hombre, según los individuos y según la eélad. En el adulto 
se cuentan, por regla general, de ql.!ince ú diez y ocho 
por minuto; en el niiio son más frecuentes. La cantidad de 
aire que entra y sale en los pulmones del adulto á cada 
movimiento respiratorio es, poco m<1s ó menos, de medio 
litro, de suerte que son necesarios de doce á quince 
metros cúbicos de aire puro para mantener la respiración 
del hombre durante veinticuatro horas. 

El suspiro, el bostezo, la risa ,'i el llanto son modifica
ciones sólo de los movimientos respiratorios relacionadas 
con ciertos estados del alma y del sistema nervIOso. 

Se designa con el nombre de capacidad respiratoria la 
cantidad de aire que se puede introducir en los pulmones 
con una inspiración profunda. Esta cantidad suele ser de 
unos tres litros y medio. 

Después de una espiración prolongada, todavía queda en 
los pulmones un residuo de aire inexpugnable, apreciado 
en litro y medio. La capacidad total de los pulmones, 
llamada capacidad vital, es, pues, de unos ClllCO litros. 

Rttido.~ respiratorios. - SI durante la inSpiración se aplica 
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el oído contra el pecho, ó bien contra la espalda de una 
persona sana, escúchase al principio un silbido prolongado 
(silbido b¡'onquial) más ó menos suave, r1ebiJo al paso del 
aire en las vías aéreas superiores; despu é " un hgerisimo 
ruido, muy imperceptible, originado por el desplegalll ¡en Lo 
de las vesículas pulmonares á causa del aire inspirado. La 
espiración está caracterizada por un soplo más [¡rusco y 
más corto que el soplo bronquial. 

El médico, al auscultar á los enfermos, busca en las 
diversas alteraciones de estos midos normales los signos 
característicos de diferentes afecciones pulmonares y el 
grado de su desarrollo. 

La percusión, que consiste en golpear con los dedós de la 
marJo derecha el índice de la izquierda fuertemente apoyado 
sCDre el tórax, tiene por objeto comprobar la sonoridad ó 
falta de sonoridad total ó parcial de la caja torácica, co
rrespondiente al estado normal 6, por el contrario, á la 
induración de los pulmones ó á un derramamiento pleural. 

62. Influjo del sistema nervioso en la respiración '- El 
centro nervioso de los movimientos respiratorios se 
encuenll'a en el búlbo, sobre la tabla del q,O véhtrículo 
(véase cap. XII, Fisiología dél bulbo), en el nacimiento de 
los nervios pneumogástricos y nervios fl'énicos, cerca de 
la punta del calamus scriptorius , La menor herida ó punzada 
en esta limitadísima región, llamada poi' Flourens nudo 
vital, determina súbitamente la muerte por paralización 
del corazón en diástole y 1 2 3 

suspensión de los movi- 8 ~ i mientos respirator!os. Así 
se fnatan los conejOS con A B 
un ~iolento golpe en la e e 
úuca y los patos metién-
ddles un alfiler por detrás 
de la cabeza. 

La acción del aire sobre 
la muCOsa de las vías res
piratorias es trasmitida 
al nudo vital por los ner

. Fig. 51. - Desarrollo del apa¡'at o 
respiratorio 

1, 2,3. Esófago. - A. B. Venas pulmo
nares. - E Tráquea. - D. Bronqu,% 
- e C. Pulmones. 

vios pneumo·gástricos, de donde se refleja en los nervios 
fréniCos é interoostales qué dirigen los movimIentos de 
la inspiración. 
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63 Desarrollo del aparato respiratorio. - ~I aparato 
respiratorio se llesarrolla en el embriún á expensas de la 
fannge. Al principio es una yema de esle conduclo, la cual 
formit una pequeña ampolla en la pared anterior(A) (fig 57). 
Esta ampolla se divide después en dos sacos secundarios 
(B), á medida que se desarrolla. Más larde presenta una 
parLe oblonga en su nacimiento (E), deslinatla á constituir 
la tráquea, y esLil pequrña trtlquea se divide en dos 
hronquio-; (D), cada UIlO de los euales penetra en un saco 
pulmonar le) que se plirga cuua vez má~. 

Los pulmones en su progresivo desarrollo pueden ser 
comparados (1 la vrjiga natalorla (le los Peces, á los 
pulr¡lOnes de lar~as células de los BatraCIos y de l08 
Rept.iles, hasla llegar tl los pulmones finamente plegados 
de los Mamíferos. lIeproducen rn su evolUCión lodos los 
lipos existen les en la escala 1.Oológica. Ya hemos vislo esta 
repeLición, en el embl'i<lll, de tipos orgánicos definitivos 
propios clelos verlebratlos inferIOres, altrntar del desarrollo 
del aparato cIrculatorIO . 

Fenómenos químicos de la respiración. 

64. Fenómenos químicos de ia respiración. - Se entiende 
por timómalOs quimicos de la respiración las allemciones ó 
cambio;; químicos que experimentan el aire y la sangre 
que la respiración pone en contacto en los pulmones. 

El aire que penetra á cada inspiración en las vesículas 
pulmonares y la sangre que al mismo tiempo conduce la 
arteria pulmonar, no se ponen en contacto inmediato: los 
dos fluí dos están separados uno de otro por la finísima 
membrana que constituye las paredes de las vesiculas y de 
los vasos capilares en que la sangre circula. Las acciones 
químicas de que vamos á tratar, se verifican, pues, por 
endósmosis. Estas acciones son de dos órdenes: las unas se 
reOeren á las modiflcaciones sufridas por ')1 aire inspirado; 
las olras á las modificaciones experimentadas por lasangre. 

10 Ilfodifi,cllciones quimicas su(ridas por el aire inspi1'ado. 
- Sabemos que el aire atmosférico está compuesto, en 
términos generales, próximamente de 21 partes de 
oxígeno, 79 de nitrógeno y de una muy pequeña ue gas 
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carbónico. Ahora bien; el fenómeno más notable de la 
respiración consiste en lu abso~'ción de cierta canlidad de 
oxigeno y en la exhalación de una cantidad, próximamente 
igual, de gas carbómco. Asi, en caJa inspiración, el hombre 
y los animales despojan al aire de una parte de su oxígeno 
y se la devuelven subsLituida pOI' an hidrido carbónico. El 
descubrimiento de este hecho se debe á Lavoisier. 

De dos maneras se uemuestl'a esta salida de gas carbó-

Fig-. 58. - .Demoslración de la ¡,re
sencla del gas carbóntco en el aire 
esp,rado por Insuflació" en ag"a 
de cal. 

.~? 

Flg. 59. - PáJa,'o muerlo bajo 'lila 
campana dOllde el aire 110 se ha 
renovarlo. 

nico en el aire espirado: 1° soplando por medio de un tubo 
en una copa de cristal que contenga agua de cal, limpia 
(fig. 58), la cual se enturbia en seguida por la formación 
de carbonato de calcio insoluble; 2° pouiendo un pájaro 
bajo una campana Uig. 59). Después de cierto tiempo, se le 
ve agitarse, caer y morit'o Se puede entonces comprobar, 
mediante un análisis r¡uímico, que una gran parte del oxí
¡(eno ha sido reemplazadA por anhídrido carbónico . Si bajo 
la campana donde ha explrauo el pá.iaro se introduce una 
vela encendida, se apagará rápidamente, pues el aire ha 
llegado á ser allr impropio tanto pal'll. la combustión 
como para la vida. Quedando invariable la cantidad de 
nitrógeno en el aire inspirado y en el espirado, se consí· 
dr.ra n este gn~ romo inerte pn el acto dI) la respiraCión 
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Análisis del aire inspirado y espirado. 

AIRE OXiGENO GA!> NITRÓ-
CARBÓNICO GENO 

Aire IDspirad·) . 100 21 0,0003 79 

I Aire espirad!> 99 1~,5 (1,5 79 

El aire e~pirado contiene igualmente cierta cantidad de 
vapor de agua, que proviene del plasma sanguíneo, cuya 
condensación produce el vaho que vemos salir de nuestras 
bocas en tiempo f¡'ío; aliento que empaña moment.ánea
mnttlo la luna Je ('spejo cuando sobre ella respiramos. 

Si no se ha.lIa más que 99 de aire espirado pOI' 1.00 de aire 
inspirado, es porque una pequeña porción de oxígeno no 
ha sido transformado en gas carbónico; pero ha servido 
para otras oxidaciones, para la producción de la urea, por 
ejemplo, ó ha sielo guardado, como en reserva, por las 
células 

Encirnndo el anhídrído un volumen ele oxígeno 
igual al suyo, la cantiJad de este último gas retenido 
en el organismo á cada movimiento respiratorio es 
de 5/5 (cantidad de oxígeno elesapa¡'ecido) - 4'5 (can
tidad de gas carbónico espirado) = 1 centésima de 1. 
medio ti tro ó 5 centímetros cúbicos; y en 24 horas, 
5 X 18 x 60 X 24 = 129600 eme., ósea, 1:l0 litros 
próximarrien te. 

S 1I . t ' . 1 I'ó C02 1 1 ,e ama CUOClCn e rCsplrator'lO a re aCI n O (e gas 

carbónico exhalado al oxigeno absorbido en cada momento 
respiratorio. Esta relación, igual á 0/8 próximamente, es 
siempre < 1; mayor en el niilo que en el adulto; se eleva 
con una ati men lación compuesta especialmen te de subs
tancias feculentas y disminuye cuando se consume princi
palmente materias albumiuóideas. 

2° Modificaciones experiment,/das por la sangre en los 
pulmones, - liemos visto que la arteria pulmonar conduce 
á los pulmones sangre negra y que las venas pulmonares 
lJevap. al cora~6n sangre rOla. Er¡ los capilarcR. pues, Ile\ 

, 
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pulmón es donde por la acción del airo se verifica osta 
transformación de sangre venosa en sangro arterial, 
transformación á la que se ha dado el nombre de hematosis. 

Para. comprender las modificaciones que experimenta 
la sangre en el acto de la respiración, nos bastará recordal 
aquí las diferencias que presentan las dos clases de sangre. 

La sangre 'Venosa es un líquido rojo obscuro que tiende 
á negro; la sangre artenal, es rutilante, parecida á la 
escarlata. Esta diferencia de coloración, que es lo que 
más llama -la atención, es enteramente debida á la 
"'resencia de un exceso de ácido carbónico en la sangre venosa 
y de otro exceso de oxígeno en la sangre arterial. 

Basta, para demostrarlo, agitar durante algunos instantes 
la sangre venosa en un frasco lleno de oxígeno, y se ve en 
seguida que est¡;l sangre pasa, de roja obscura que era, á 
roja bermeja. Por el contrario, si se agita sangre arterial 
en un frasco que contenga gas carbónico, vuélvese al 
instante negruzca. En el primer caso se comprueba que 
cierta cantidad de oxígeno ha sido disuelta por la sangre, 
la cual ha abandonado al mismo tiempo otra cantidad casi 
equivalente de gas carbónico. Pues lo mismo que sucede 
en este experimento, ocurre exactamente en el pulmón. 

La sang1'e venosa, al llega?' á lús vesícula:. putmonares, se 
apodem de una parte de oxigeno úel ai1'e atmosférico y 
exhala otra parte del ácido carbónico que contenía en disolu· 
ción ó en estado de combinación ¡ véase § 52). 

Respiración de los tejidOS. Asft:rla. 

65. Respiración de los tejidos. - Lavoisier había creído 
que la combustión respiratoria se erectuaba en los pul
mones, y que el oxígeno del aire se combinaba allr con los 
despojos orgánicos arrastrados por la sangre, produciendo 
así gas carbónico. Hoy está ya probado que esta com
bustión lenta se verifica en las células mismas de todos los 
tejidos orgánicos. El oxIgeno del aire, fijado por la hemo
globina, penetra en la trama de los tejidos hasta las 
células, de las que sólo le separa el finísimo tabique de los 
capilares. Entonces, cada célula absorbe el oxígeno que 
necesita y desprende ácido carbónico que pasa ú lus vu~os 
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y se dIsuelve en el plasma ó forma combinacIOnes sódIcas. 
Petul Bert ha demo~tl'ado esta respIración de los teJidos 

valiéndosr. del expcl'lmenlo siguiente: Se toman fragmentos 
de dlft'l'cnles te.ildos üe un anImal recIén matado y se 
colocan sobre unas parnllas ue cobre puestas jJaJo ulla 
campana que tI(~ scanse en i11~rCUrIO 

Analizando al cabo de unas horas el aIre cOllteniuo en la 
campana, se nota la uesaparición de una parte del oxfgeno. 
la cual ha SIUO reemplazaua por una cantidad casi equi
valente de anhidl'iuo ; prueba evidente de la respiJ'ación 
ue los leJldos. Do este IUOUO pudo observar Paul Bert 
que la respiración uel leJido muscular es la más activa, y 
que los tejidos de los animales Je sangre caliente tienen 
una respiración más viva qu~ los de los animales ue sangre 
fría. 

66. Asfixia. - Cuando se respira en un medio qUl' no 
con tiene bastante oxígeno, 6 cuando Ulla causa mecánica 
cualquiera se opone á la entrada lIbre del aire en los pul
mones, no tarda el sobrevenir la muerte trus una serie de 
occi(lenl('~, que constituyen el J'en(lmpno de la 1I .~fi;,r;ia . Se 
sIen le, ante todo, una angustia Inuecible que do lugar ú 
bosle7.0s, suspiros y esfuerzos violen los [lura llamar al 
pulmón el aire que ralta. A esta angustia suceden bien 
pronto el desvanecimIento y el vérligo; la cara, y ~obre 
todos los labios, se c.ongestionan y toman un tinte azulado. 
Al cabo de dos ó tres minubos se suspend en las fac.ultaues 
sensitivas é intelecluales; dejan de con trael'se los mtísculos 
locomotores, y el indiviuuo, no puulendo ya sosbenerse, 
cae en una especie de muerte CI[lm·('lIle. 

La circulación es la única función que persiste aún 
duraute cierto tiempo, pero poco ¡\. poco su movimiento va 
apagándose; la sangre que se ha vuelto negra y viscosa, se 
para en los capilares, deja ele lati r el corazón, y el caJor, 
último signo de la vida, desaparece á su vez. 

La asfixia sobreviene: 
Por falta de oxigeno y exceso di: ácido carbónico en los 

llldividuos que viven en sitios faltos de aire, galerías de 
minas, pozos, túneles, tlonde por 10 general se renuev~ 
poco el aire; 

Por absorción de gases tóxicos. tales como el áciuo sul-
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Ihídrico, el gas del alumbrado y sobre lodo el óxido de car
bono que resulta de la combustión incompleta del cal'bún, 
verdaderos venenos que se fijan en los glóbulos sanguíneos 
desalOjando el oxígeno, con Jo cual resulLan illlpropios 
para la conservación de la vída; 

Al lado de estas diferentes asfixias, pondremos tamlMn 
olros accidentes, que á veces son mortales, causadus por 
las variaciones de presión atmosférica. 

Aire enrarecido. - La díminución de presión estOl'ba la 
penetraclón del aire en los pulmones y enrarece el oxíHeno . 
Las turbaciones que se sienten en las montañas elevadas 
(que llamamos mareo de montaña), y sobre lodo en las 
ascensiones en globo, están caracterizadas por vértigos, 
zumbidos de oídos, hemorragia de la nariz, malestar pro
gresivo que puede llegar hasta el síncope mortal (corno 
murieron Sivel y Cl'océ-Spinelli en 1875 en la ascensión 
en el globo el Zenit á más de 8000 m. de altura, en el cual 
lba Tissandler que felizmente pudo volver en sí), 

Aire comprimido. - El aire comprimido á doce ó quince 
almó"feras produce en los animales fenómenos convulsivos 
mortales. El hombre, dentro de una campana de buzo, 
puede aguantar una presión de dos á tres atmósferas; 
pero entonces es preciso, como lo ha demostrado Panl 
Bert, que la expansión sea lenta, porque si ésta fuera 
brusca. los gases disueltos en exceso en la sangre COIl 
molivo de la presión exagerada, se despl'endel'ían repen
tiLlamente y formarían arrastres de glóbulos capaces de 
interrumpír la circulación y provocar la muerte. 

Observación. - En todos los casos de asfixia, siempre 
precede á la muerte real un estado de muerte aparenle, 
por lo general bastante largo, durante el cual se puede 
volver á la vida. 

67. Medios de combatir la asfixia. - Siguiendo 'el orden 
de importancia, estos medios son: 10 las tracciones ritmica.l 
de la. lengua ; 2' el calentamiento y las excitaciones cutdneas, 
3° las inhulaciones de oxigeno_ 

1) Tracciones rítmicas de la lengua. - Las mandíbulas 
muy apl'etadas y cierla contracción de la pupila, aun 
cuando haya desaparecido la sensibilidad táctil del globo 
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ocular, demuestran el estado de muerte aparente de un 
ahogado, por ejemplo, que haya permanecillo algunos 
minutos debajo del agua. En este caso se deben prac
ticar inmediatamente y ante todo las tracciones rítmi
cas de la lengua, según el siguiente método del profesor' 
Laborde. 

Echado de espaldas el hogado (fig. 60), se empieza 

FilO. 60. - Traccione. ri/micas de la lengua para reanimar á un alto{Ja,lq 

por separar las mandrbulas con cualquier cosa que se 
tenga á mano, un bastón, un palo, un mango de cuchillo 
una cuchara, etc.; después, con el pulgar '1 el rndlce 
desnudos, ó mejor envueltos en un pailuelo, se coge la 
lengua y teniéndola bien agarrada se tira hasta sacarla 
muy afuera. Al mIsmo tiempo se introduce el indlce de la 
mano izquierda hasta tocar la garganta con objeto de pro-



REGENERACIÓN DE LA S,\NGRE POR LA RESPIR,\CIÓN 8i 

vocar el vómito, para que el estómago arroje los alimentos 
y el agua que conlenga_ . 

Hecho esto, se empuja la lengua adentro de la boca y se 
la vUf'lve á sacaL' de nuevo de quince á diez y ocho veces 
por minulo, con movimientos regulares y rflmicos que se 
a.iu~ten al modo ordinario de la respiración. 

lí:n caso de buen éxito, se pueden observar desde luego 
algunos movimientos de degluci6n seguidos de una aspira. 
ción ruidosa que el doclor Laborde llama hipo aspirado?'; 
éste es el pl'imer signo de la vuelta á la vida. En seguida 
empiezan aspiraciones un poco lentas, que luego se van 
normü li7.ilndo poco á poco. Si los que prestan esos auxilios 
fueren varios, se puede practicar al mismo tiempo la l'espi
frlción al'lificial por medio de presiones regulares y rftmicas 
en las costillas; pero este es sólo un medio accesorio, no 
indispensable. 

Si el resultado se hici era esperar, se deben de continuar 
las LL'acciones de la lengua una hora cuando menos, antes 
de perder toda esperanza. 

2° Calentam·iento. - El mejor medio de calentar á los 
ahogados y asfixiados, es generalmen te el de aplicarles 
sobre el pecho y el epigastrio paños empapados en agua 
casi hirviendo, aun á riesgo de causar algunas quemaduras 
superficiales Al mismo tiempo se le dan fuertes fricciones 
y se le cubre con lienzos bien calientes. 

3° lnlllllaciones de oxigeno . - Estas uelJen emplearse 
sobre todo en los asfixiados por el óxiuo de cal'bono, 
Guando las tracciones de la lengua hayan comenzado á 
restablecer los movimien tos respiratorios. 

La laringe y la voz. 

68. Laringe. - La voz del hombre se produce en un 
órgano especIal, si tuado en la parte superior de la tráquea, 
denominado laringe (fta 61 y 62). Este órgano es una 
especie de caliún cartilaginoso ancho y corLo, cuya exlre
IDldad superior desemboca en la faringe y, por la parle 
inferior, contlOúa con la tráquea Está formado poI' euaLI'o 
cartílagos unidos entre sí mediante una membrana fibrosa 
y tapIzados interiormente por una membrana rnllCflSij EslQ~ 
cartíla&os son : 
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El cartílago ti¡'oides, en forma de coraza, cuyo ángulo 
convexo tiene una eminencia anglJlosa, conocida con el 
nombre de nuez ó bocado de Adán. 

El cartilago cricoides, especie ue sortija situaua uebajo 
del anterior, que constituye en realidad el primero de los 
anillos de la tráquea, y cuya voluminosa parte preeminente 
(chtL1Ón, en francés, donde se verifica el engarce) se dirige 
hacia atrás; 

Los cartílagos al'ilenoides, situados atrás y representando 

Flg. 61. - Lan"fle /le, 
hombre, 

l. Cartílago tiroides. -
2. Cartilago cricoides. 
- 3. Traquearteria. 

Ó 

1. 

5 

Flg. 6~, Cort. ve"/wal <le ¡" 1"'l'Ínue. 

J. Hueso bioides. - 2. Cartllago tlfoides. 
- 3. Cartilago cricOIdes. - 4. Tráquea 
- 5. Cartílago arltenoides. - 6. Epi-
glotIS. - 7. Cuerdas vocales y ventrl · 
culo de Ii' laringe 

dos pequeñas pirámides cuya base se apoya I¡! Il ItI partf' 
prominente del crioides y alli se articula. 

Encima de la laringe se encuentra un hueso inlpa!' y 
medio, el hueso hioides, parecido al freno de un caballo, 
en el cual se insertan los músculos de la base de la lengua 
y la membrana fibrosa de la laringe. 

Hacia la mHad de la laring'e forma la mucosa do!> 
repliegues laterales de un color blanco nacarado, que se 
dirigen de adelante atrás, dejando entre ellos una abertura 
análoga al ojal de un botón (fig. 63) , 

Dichos repliegues llevan el nombre de cuerdas vocales 
in(eri01'es (ci), y el espacio que las separa se llama glotis (g). 

Arriba de la.s cuerdas vocales hay otros dos repiiegues 



REGENEflACI6N m: roA ;;ANGIUl POR LA lI.ESPlftACION 89 

mucosos de color rojizo, impl'opiumente denominndos 
cuerdas vocoles superiol'es (e s), put'sto que no desempeñan 
ningún paprl en la emisi6n de los sonidos. Están st'l'uruuas 
{¡ cada laúo por una depresilín e 
llamada ventriculo (v) Por último, 
complelltmrnle arriba y uniJa ú 
la base dc la lengua, se encuentra 
la epIglotis (e), especie de IrngÍleta 
1I uro-cartilaginosa de que ya hemos 
hablado, la cual se baja para ce
rrar el orificio de la glotis mientras 
que el bolo alimentiCIo pasa por la 
faringe. 

Puédese distinguir perfectamenle 
la glotis por reflexión, mediante un 
espejito r edondo ó cuadl'auo (anti
cipadamente metido en agua ca
liente para impedir que se empañe 
con el aliento) introduciéndole en 

l"fl' 63. - La",nge vista 
por a"'iba co .. el La",n
qo.r.°P'Q· 

g. Glolis. - ci. Cuerde.s 
vocales in reflOres - e $. 

Cuerdas vocales superio
res. - v. Ventnculo de 
la larlngo - e Ep'glotis. 

las fauces. Este aparato es conocido con el nombre d6 
Laringoscopio. 

Independientemente de estas punes, presenta además la 
laringe diversos mllsculos destllludos á producll' los movi. 
mientos nrcesarios para la formación de la voz. 

La laringr, como las vias respirotorias en general, recibe 
ramitlcaciones nervio!>as sensitivas derivoda~ <le los nervios 
pneumogástricos (1 oa pareJa de los nervios craneaDos), 
mientras que los nervios laringeos superior é ínrel'ior, 
ramas de los nervios espinales (Ha pareja de nel'Vios 
craneanos), ordenan los movimientos de los músculos 
laríngeos. Si se cortan los nervios laringeos ó el espmal, 
de cada lado, se queda afónico nn animal. 

69. Voz y lenguaje articulado. - La producción de los 
sonidos, llamada /loMetÓn, resulta exrlusivamentp de la 
VIbración de las cuerdas vocales, exciladas por el aIre 
lanzn.do de los pulmonps. LUf'go la 11Il'Ínge pneup muy hlen 
ser comparada á un im,tl'umento de It'ngueta. ohue. clari
nete, etc Estas vibraciones de las cUf'rdas son in ffif'dla
lamente transmitidas á la columna de aire espirado que 
lleva afuera el sonido. 

Nótase, por medio del laringoscopio, que la región ante-
4 
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rior de la glotis, comprendida entre la parte tendinosa de 
las cuenlas vocales inferiores, es sobre todo vocal; mlen
(ras que su parte posterIOr, ó Inlercarttlaglllosa, extrema. 
damente sensible, I'S tdn sólo respiratol'lil. 

I.a mlensldad del sonido emllldo por la larlDge resulta 
de la fuerza con que es expubado el aire por los pulmones 
y. en consecuenCia, de la amplilud de las vibraciones de las 
r:uerdas vocales. 

La altura del sonido depende de la tensIón y largura de 
las cuerdas . Resulta de la contracción de los músculos de 
la laringe, y está sUjeta Igualmente al inlluJo de la edad y 
del sexo. El Diño y la mUJer tienen la voz más alta que el 
hombre, cuyas cuerdas vocales son más largas. Llámanse 
registro de una voz los limites inferior y superior de altura 
de los sonidos que aquella puede emitir. El registro 
normal es de dos octavas, más raramente de tres. Las 
voces de hombres se subdividen en voz de tenor, de 
bm'ilono y ba)o; las correspondientes de mujeres se llaman 
voz de soprano, de mezo-soprnno y de contralto. 

El meLal de una voz es producido por la superposición 
de los sonidos armónicos al sonido fundamental. Estos 
sonidos superpuestos resultan de la conformación parti
cular de la laringe, como igualmente de la configuracIón 
de la boca, de 'Ia farlllge y fosas nasales, las cuales vienen á 
ser cavidades de resonancia. 

El lenguaje articulado es propio del homhre. Sólo el 
hombre se sirve de la palabra para expresar iJeas. Ciertos 
pájaros, como el loro, pueden muy bien articular, por 
imitación, algunas palabras; pero no unen á ellas un 
sentido preciso, ó, á lo más, á un muy reducido número 
de palabras, como para indicar que tienen hambre, que 
se les uisgusta, que quieren que se les tome ó ir á su tra
pecio. 

El lenguaje articulaJo está compuesto de vOI:ales y 
consonantes Las vocales son sonidos simples emitidos por 
la laringe. Las consonantes resultan del choque de la 
columna de aire contra [as dIferentes partes deJa boca ó de 
la garganta; de aqu[ su divisil\n en labiales, linguales, 6 
guturales, según la reglón que ha serviJo para prouucirlas. 
Pero se hade noLar que una consonante no puede ser Olda 
SI no va acompañada ue una vocaL 
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RESUMEN 

J. La respiración es una función que tiene pOI' objeto operar, 
mediante la acción del dire libre ó disuelto en el agua, la trans
rOl'lnll.don de la ,angre venosa en sangre arterial, 

11, El aparato respil'atorio en el hombre se c(\mpone de los 
pI/Imanes, Ú organos. de,tínados á recibir el ail'e atmo .. férico. y 
,,~ IIna cavidad llamada lóra.c, en la cual están alojados lo~ 
pulmones. 

111. Los pulmones son do!>, situados en la cavidad torácica, 
drlante de la columna vertebral y detrás del esternon. Comu
nican con el aire exterior por la boca y las fosas nasales, 
mediante un conducto denominado traquearteria. 

IV. La traquem'teria, por su parte superior, es la continua
ción de la Im'infle, que es el órgano especial de la voz. Por la 
parte inferior se divide en dos tubos que van á parar á cada uno 
de los dos pulmones, á los cuales se les llama bronquios. 

V. Los b¡'onquios se bifurcan en gran número de ramificaciones 
que .on cada vez más estrechas y terminan en pequelias 
ampollas denominadas lóbulos pulmonares, comprendiendo cada 
uno cicrto numero de vesículas pulmonares. El conjunto de 
estos lobulos constituye la masa esponjosa de los pulmones. 

VI. El tórax es la cavidad donüe están alojados los pulmones 
yel corazón. Tiene la forma de un cono, cuyo vérLice se dirige 
bacia arriba. Semeja una caja huesosa, cerrada: alrás, por la 
columna vertebral; adelante, por el esternón, y colateralmente 
por las castillas. Un músculo plano, llamado diafragma, separa 
por la parte inferior al tórax y á la cilvidad abdominal. 

VII. El mecanismo <le la respiración tiene por objeto deter
minar alternativamente la entrada y salida del aire en los pul
mones. Consta de dos movimientos opuestos: el uno, activo, 
de inspiraCión, resultante de la conlracción del diafragma, de 
los músculos in tercostales y de los escalenos; el otro, pasivo, de 
espiración, producido por la cesación de la contracción de los 
músculos predichos y por la elasticidad del tejido pulmonar. 

VJII. El más notable fenómeno de la respiración consiste en 
la absorción de cierta can tidad de oxígeno y en l-a exhalación 
de otra correspondiente cantidad de gas carbónico y de vapor 
de agua. 

IX. El gas carbónico y el vapor de agua que se desprenden en 
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la respiración son el resulLaflo de una combuslion lenta que 
incesanlemente se verifica en touas las pal·tes del organismo 
animal. 

X. Se !lpsillnan con el nomhre de asfiTia los accidentes mor
tale~ que acarrea la su,pellsion Je las fllncioneb rl'~piratorias . 
La sangre veno'a. nu pudiéndo~e cunvenl!' en san¡¡:re arterIal, 
pierde la fa('ullad de mantener la vida en los órganos. 

XI. Sohreviene la a,fixj(t . l° por falta de oxigeno y ellcc;o de 
gas carbonico (habitaciones cerradas. pozos, m inas mal aireadas); 
2° p<>r ab.orción Je gases tóxicos (óxido de carbono, gas del 
alumbrado, áddo sulfhidrico); 3" por brusca supresión de la 
entrada del aire en los pulmones (ahogados, ahorcados). 

XlI. La lW'mge, que está encima de la traquearteria, es el 
órgano productor de la voz. Forma un embudo compuesto prin
cipalmente de cllatro carldagos (el Tiroides, el CricoiJes y los 
dos Aritenuiues) reunidos por Ulla membrana fibrosa. Está 
recubierla por la Epiglotis. 

XIII. La mucosa que interiormente la tapiza, forma, á cada 
lallu, dos repliegues. Los dos repliegues inreriores, tendinosos y 
de color blanco nacarado, constituyen las cuerdas vocales infe
riores, y los dos repliegues superiores, de color rojo, las cuerdas 
vocales superiol·es. 

XIV. El espacio, á manera de ojal, comprendido entre las 
cuerJas vocales inferiores, se llama Glotis. 

XV. La Voz ó Fonación e!l ex.clusivamente producida por las 
vibraciones de las cue¡'uas vocales inreriores, excitadas por la. 
columna de aire lanzada de los pulmones. 

XVI. La palabra Ó lenguaje no pertenece más que al hombre. 

XVII. Lo; I lenguaje articulado se compone de vocales, ó sonidos 
emittuos por la laringe, y Je consonantes, que resultan del 
choque de la columna de aire conlra las diferentes partes de 
la boca y de la garganta, por lo cual se dividen en labiales, lin· 
gl/{/les y gutllr .. lps, segun la reglon que ha servido para produ
cirlas. Una con~onante no puede ser oida mas que con la ayuda 
de una vocal. 
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CAPíTULO VI 

REGENERACrÓN DE LA SANGRE (Continuación) 
GLICÓGENO y GLÁNDULAS VASCULARES 
SANGUÍNEAS 

Necesidad de la regeneración de la sangre. - Higado y sistema 
circulatol'io de la vena porta. - Función glicogénica del 
higado. - Glandulas vasculares s:.nguineas : bazo, glAndula 
tiroides y timo. 

70. Necesidad de la regeneración de la sangre. - Siendo 
la sangre la que lleva á la trama de los tejidos Jos 
materiales necesarios para su desanollo durante la mfancia 
y para su bostenimlento en la edad adulta, y que se 
encarga también de los despojos, es preciso que, por una 
parte, se regenere allegando elementos nuevos y, por otra, 
se purifJque de los despojos que arrastra. 

Si la l'egeneración gaseusa de la sangre es debida á la 
respiración, su regeneración substancial se realiza (aparte 
del agua, que es absorbida directamente) por el bazo y la 
médula de los huesos. como igualmente ~Ol' la llegada del 
quilo y de la glucosa al tonente circulatorio 

Hígado y sistema circulatorio de la vena porta. 

71. Hígado y sistema circulatorio de la vena porta. -
liemos ya descrito el hígado como órgano anejo al canal 
digestivo y secretorio de la bilis. Este órgano nos interesa 
igualmente respecto á la circulación sanguinea, como 
rentro de un sistema circulatorio parLicular que antedor
mente hemos ya señalado. y que se le designa con pi 
nombre de sistema de la t'en L porla. 

Las arterias de los intestinos (estómago, intestino delgado 
é intestino grueso), como asimismo la arteria esplénica ó 
arteria del bazo, después de dividirse en capilares en los 
te.iidos de estos órganos, forma.11 venas (vena mesentérica 
superior, vena mesentérica inferior y vena esplénica), las 
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cuales se reunen (fig. 64) para constituir un común tronco 
denominado vena porta. 

Hasta aquí, nada hay que difiera de la disposición 
general d~ las venas; pero esta vena porla, en vez de 
volverse directamente á la vena cava inferior y de alli al 
corazón, va al htyado, donde se divide, á maneta de artenCl, 
en ramitos y capilares que se distribuyen en toda la 

Flg. 64. - Sistema de la vena porta. 

E. Estómago. - r. Intestino. - R. Bazo. - VP. Vena porta, formada 
por la reunión de las venas del estómago, del intestino y del bazo. 
- F. Hígado. - VS. Venas supra-hepáticas. - ve. Vena cava superior. 

substancia de este órgano, y de donde después va la sangre 
á reunirse, por las venas supra· hepáticas, á la vena cava infe
rior que la conduce al corazón. El sistema de la vena porta 
I'epresenta, pues, un árbol vascular cuyas raíces están en 
los intestinos y el bazo, y las últimas ramas en el espesor 
del hígado; el tronco que media entre unas y otras, la vena 
porta propiamente, mide de 8 á 10 centímetros de longitud 
eu el hombre adulto. 

Una vez comprendido este mecanismo, se ve claramente 
Iue la sangre venosa procedente de los intestinos y del 
bazo atraviesa toda la masa del hígado, dividiéndose en ella 
al infinito antes de pasar al corazón; lo cual no impide al 
hígado recibir, como todos los demás órganos, su parte de 
sangre arterial que le llega directamente del corazón por 
su arteria 'propia, la arteria hepática. 
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Función glicogénica del hígado. 

72. Función glícogénica del hígado. - Se ha venidú 
creyendo por mucho tiempo que la única funCión del hígado 
era segregal' bilis. Mas en 1869 descubrió y demostró 
Claudio Bernard con experimentos decisivos que este 
órgano desempeña además la runción ue fabnca7' glicógeno. 

El glicógeno, de la misma constitución que el almidón 
OH 1°05 , llamado pOI' esta razón almidón animal, que toma 
el color violado por la acción del yodo, está esparcido en 
el interior de las células hepáticas bajo la rorma de polvo 
insoluble Siempre hay glicógeno en el hígado, el cual le 
rabrica con la glucosa y las peptonas aportadas por la vena 
porta. Después es lenta y regularmente transformado en 
glucosa, la cual se desliza en la sangre de las venas supra
hepáticas. 

La fabricación de glicógeno, después glucosa por el 
hígado, es demostrada por el hecho de que, fuera de las 
digestiones, la sangre de las venas supra-hepáticas es 
mucho más rica en glucosa que la de la vena porta, la 
cual no tiene de ella entonces más que trazas insignifi
cantes. 

Claudio Bernard ha demostrado, además, que la cantidad 
de azúcar producida por el hígado es independiente de la 
clase de alimentación. á que con anterioridad se ha sujetado 
el animal que sirve para hacer el experimento. Aunque la 
alimentación haya sido exclusivamente compuesta de carne 
muscular ó mixta, esto es, que comprenda á la vez carne, 
alimentos feculentos y azúcar, encuéntrase en la sangre 
de las venas supra-hepáticas la misma proporción de 
glucosa. 

Por el experimento del hígado lavado, ha demostrado 
Claudio Bernard que el hígado es un verdadero órgano 
productor de glicógeno, después glucosa, y que esta función 
persiste aun durante algunas horas después de la muerte 

Habiendo tomado un hígado recién extraído del cuerpo 
de un animal, le sometió, por el canal de la vena porta, á 
una contmua irrigación de agua frfa hasla que, así lavado, 
no contuvo ni rastro de azúcar. Colocándole entonces 
dentro de una eslufa mantenido durante algunas horas á 
la temperatura del cuerpo animal, esto es, á 37 ó 38°, vió 
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que en tal hígado habra reaparecido azúcut· en abundancia. 
Tan memorables experimentos permitieron á Claudio 

Uernard asegurar que el hígado, aparte de la secreción 
biliaria, tiene dos funciones: una glicogl!nica y otra sacl/ri
fican/e. Este órgano es, por lo tanto, el regulador de la 
proporción de la glucosa que encierra la sangre, la cual 
debe ser sensiblemente constante. 

1° Función glicogéníca. - Durante las digestiones la 
sangre de la vena porta llega al hfgado muy cargada de 
glucosa soluble procedente de los diferentes productos 
alimenticios, sobre todo de los feculentos . Una pequeña 
porción de esta glucosa, que llega al hígado con gran 
abundancia, pasa directamente á la sangre de las venas 
supra-hepáticas, mientras que la mayor parte es ueshi- · 
dratada y transformada por el hígado en una materia 
amorfa, pulverulenta, insoluble, almacenada en las células 
hepáticas. Tal es la substancia conocida con el nombre de 
GLICÓGENO Ó ALMIDÓN ANIMAL. 

2° Función sacaTi/it·antc . - Fuera de las digestiones la 
sangre de la vena porta no lleva bastante glucosa al hígado. 
Entonces, un fermento análogo á las diastasas digestivas 
que contienen igualmenbe las células hepáticas, y de las 
cuales ha podido también ser extraído, transforma el 
glicógeno en glucosa soluhle, y en tal proporción que la 
sangre de las venas supra-hepáticas arrastran siempre la 
misma cantidad fuera del hígado en la corriente circular. 

Ciertas perturbaciones introducidas en este sistema 
pueden aumentar la cantidad de azúcar elaborada por el 
hígado, lo cual engendra la enfermedad tan conocida con 
el nombre de diabetes sacarina, la cual consiste en que 
pasa á la orina el azúcar que contiene en exceso la sangre. 
Claudio Bernard descubrió que irritando cierto punto del 
bulbo raquídeo aumenta en seguida la formación de azúcar 
en el hígado y el animal se vuelve diabético. 

Glándulas vasculares sanguíneas. 

73. Glándulas vasculares sanguíneas. - Eslas glándulas 
llenas de sangre son cerradas, es decir, desprovistas de 
canales excretorios; dE' ahí que los productos, en lugar de 
ser expulsados á fuera, cual lo hacen otras glándulas, como 
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los flnones, las glándulas salivales, lacrimales, ele., se 
quedan en la sangre que los ha cruzado y Je ella salen 
pOI' las venas. Las principales glándulas vasculares sanguí. 
IH'¿¡S son el buzo, el cuerpo l¡roldes y el lImo 

nr¡zo. - El bazo (fig. 64) es un órgano de asppcto espon· 
jo<;o, de color r0.l0 obscuro, como hez de vino, constlluído 
pOI' una subslancia peculiar, blanda, pulposa y complela
!TI('nlc llena de sangre (pulpa esplénICa) En medio de esla 
Illa~a Sl' hallan diseminados numerosos foJiculos cerrados 
(cOt'pú;;culos del bazo) que se adhieren á las puredes de los 
vasos sanguíneos. El Luzo eslá profundamcnle siluado en 
el hipocondrio izquierdo, haCia la gran tubcrosidad del 
eslómago, junlo á la cual estú soslenido po\' un repliegue 
d('1 peritoneo. Hecibe la sangre de la vena csplénica que 
allí se subdivide en numerosos l'amo~, orígenes de la vena 
esplénica, la cual es más gruesa que la arteria y concurre 
á formal'la vena porta uniéndose á las venas que provienen 
dl'1 inleslino. 

Como ya lo hemos vislO, la principal funCIón del bazo es 
lit de conlribuir con la médula de los huesos á la incesanle 
produc\:Í,hl de los glóbulos rojos de la sangrr, los cuales, 
no reproJuciéndose, anles, por el conlrario, destruyénJose 
y siendo en lonces absorbidos por los glóbulos blancos, 
deben ser incesanlementé renovados. El bazo puede ser 
suplido en esta función por la médula de los huesos, 
puesto que ha sido ex:lraído ú hombres y animales sin que 
esta f'xtirpaciún les haya causado la muerle. 

En ciertas enfermedades, en especial en las fiebres inter· 
mitentes, el bazo se hincha y adquif're con frecuencia 
enormes dimensiones; igualmenle se abulla ú consecuenCia 
tle una carrera rápIda, produciendo la sensaCión de un 
punto lloloroso en el coslado izquierdo. 

CUe1'pO tiroides, timo. - El cuerpo tiroides, compueslo (1(' 

dos lóbulos situados ú cada lado ele la laringe, bajo la nuez, 
eslá constiluido por una masa Je lejldo conjuntivo qt/(' 

encierra corpúsculos cerrados análogos ú los folículos del 
bazo. Su papel fisiológICO es Lastante problemático. Parec!' 
ser, como los folfculos ccrrados en general, un labol'atorlo 
de glóbulos Llancas y un deslruclor de cierlos venenos dc 
la sangre. 

Lo misllIo podemos decir del timo, órgano transitorio, 
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que no existo más que en los animales jóvenes y el'>. el 
hombre durante la primera infancia, en quien ocupa la 
parte anterior é inferior del cuello y lo alto del pecho, 
detl'ás del estel'llón. 

El cuerpo tiroides es susceptible de tomar en cierlo, 
individuos excesivas proporciones, y entonces constituye 
lo que se llama bocio ó papera, Esta deformidad es frecuente 
en los países montañosos, particularmente en Suiza, en 
Valais, donde se atribuye á la mala calidad de las aguas, 
En estas mismas localidades, la papera suele coiucidir con 
el cretinismo, especie de idiotel complicada de raquitismo. 

RESUMEN 

l. El sistema de la vena porla, colocada en el gran trayecto
de la circu lación venosa, está constitUido por las venas intes
tinales (venas f]ue salen (lel estómago, del intestino delgado y 
del inle~tjno grueso), como igualmente por la vena esplénica 
que proviene del bazo. Estas venas se reunen en un tronco 
común, la vena po/'la, la cual. en vel de volverse directamente 
al corazón por la vena cava infedor, sc dirige desde luego al 
higado, dentro de cuya substancia se subdivide en capilares 
venosos, de donde en parte uacen las venas supra-hepáticas que 
desembocan en la v()na cava inferior. 

n. El papel flsiológico del hígado no se limita únicamente á 
segregal' la bilis. Tiene, además, la función de fabricar azúcar, 
la cual pasa á la sangre para alli quemarse y proporcionar de 
este modo un alimento á la combustión respiratoria, origen del 
calor animal. 

nI. Esta (unción del higado es doble, comprendiendo: 1° una 
FI:NCIÓN GLICOGÉ~icA, mediante la cual lránsforma en glicógeno 
ó almidón animal CGl/IOOs, que aprisiona en sus células, la glu· 
cosa y las peptonas conducidas por la vena porta; 2- una FUNotóN 
SACARlfICANTE, cuyo fin es regularizar en la sangre la proporción 
de azúcar, reparando la glucosa, por medio de un fermento, con 
)1 glicógeno tenido en reserva. (Cl. Beruard). 

IV. De~ignanse con el nombre de glríndulas VasculU1'es sangui
neas ciel'tos órganos colocaclos en el trayecto de los vasos san
guinros, que tienen por objeto revivificar la sangre que los 
atraviesa y clestruir los venenos que pueda contener. Las prin· 
cipales glándulas vasculares sanguíneas son el bazo el cue17Jo 
til'oides y el timo, 

V. El bazo y la médula de los huesos son los órganos produc
lores de los glóbulos rojos de la sangre. 
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Aparatos ,te eliminación. - Secreciones. - Glándulas ú órganos 
especiales de las secreciones. - Secreción urinaria; ritiones, 
urea. - Transpiración - Secreciones de las membranas 
mucosas. 

Aparatos de' eliminación. - Secrecion~s. 
Glándulas. 

74. Secreciones. - Se llama secreci6n toua acción 
fisiológica que tiene por objeto eliminar de la sangre 
ciertos productos. Los órganos que presiden las secreciones 
se denominan glándulas. 

Se llaman secreciones eliminadoras, cuando no encierran 
más que productos destinados á ser arrojados, como la 
secreción urinaria y la del sudor. 

Se llaman secreciones funcionales, cuando deben uesem
peñar un papel fisiológico importante, como las secreciones 
digestivas. 

Y, por último, se llaman mixtas, cuando, como la bilis, 
son á la vez eliminadoras y funcionales. 

No trataremos aquí mús que las secreciones eliminadoras, 
que son las que únicamente sirven para purificar la 
sangre. 

75. Glándulas. - Las glándulas propiamente dichas 
(pues es preciso no confundirlas con las glúndulas cerradas 
vasculares sanguíneas 1 de que anteriormente hemos 
hablado) son los órganos especiales de Las secreciones. En 
su interior se opera, bajo el influjo del sistema nervioso, 
este trabajo de química viviente, cuyo efecto es la produc
ción de los humores orgánicos. Las glándulas son simples y 
compue.~tas. 

Las glándulas simples (fig. 65) se presentan bajo la 
forma de pequeñas bolsas ó tubos muy finos, huecos, en el 
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espes.or de la, piel y en las membranas mucosas, cuyos 
oflflclOs miÍs o menos estrechos vienen á parar á la super
flcie [Ibre de las membranas. 

I ,as glándulas compuestas 
(lig. 66) no son otra cosa que 

Fig. 65. - Glánddlas simples 
6 (oliculos. 

1. Folículo seboceo de la piel. 
- 2. Follculo mucoso 

Fig. 66. - Glándula compues
ta. P"agmento de la par6t.da 
6 g lIÍndula salival. 

aglomeraciones de lubos Ó folículos que Se cOffiUlJican 
mutuamente por pequeños conductos que poco ú poco se 
reunen hasta rormar un solo canal ó varios canales excre
torios, por los cuales saleu al exterior [os liquidos segre
gados. Una glándula puede, pues, ser representada como 
un conduelo ramificado, cuyas últimas ramas terminan en 
pequeñas ampollas ó en simples lubos cerrados. 

Las glándulas simples y las glándulas compuestas 
reciben en su capacidad gean número de vasos sanguíneos 
é hll ilos nel'viosos. 

Las principales glándulas de la economía son las 
glán1tulas salivales, el higado, el páncreas de que ya hemos 
hablado, los riñones Ú ól'ganos de la secreción urinaria y 
las glánd,üas sudoríllllras . 

. Secreción urinaria. - Riñones. Urea. 

76. Anat.omfa de los riñones, - La secrecinn urinaria 
tiene su centro en los riñones. Ii:st06 son dos glándulas 
volulTImosas (fig, 67) situadas en lo profundo del abdomen 
á cada lado de la columna vertebral; son extrriormente de 
cQlor rojo ohscuro y su forma la de ulla habichuela. Cada 
riñón recibe una gruesa arteria, la arteria ~en(ll, qUtl 
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dirt>ctamenle le suministra la aorta, y emite una vena no 
menos voluminosa, la vena renal, que va á desembocar en la 
vena cava inferior. 

Si se parte de manera vertical un riñón, paralelamente á 
sus dos caras, se ve en 
seguida que está compuesto 
de dos :substancias de dife
rente color: la una externa 
ó substancia cortical, y la 
otra interna, llamada subs
tancia lubuloSll Ó medular. 

2 

Fig. 6~. - Aparato de la secreción 
urlnal'Í4. 

1. Riñón derecho entero. - 2. Sec
ción vertical del riñón izqnterdo. 
- A. Substancia cortical. - C. 
Cáliz. - D. Bacinete. - U. Uré
ter. - V. Vejiga. - E. Aorta. -
H. Arteria renal. - F. Vena cava 
inferior·. - G. Vena renal. 

La substancia cortical, de 
colol' ligeramente amarillo 
y de apariencia granulosa, 
se compone esencialmente 
de pequeños tubos finísimof>. 
llamados tubos uriníferos; 
contorneados sobre ellos 
mismos, y de multitud de 
pequeños corpúsculos re
dondos, visibles á simple 
vista, llamados glomérulas 
del rilión ó de Malpighi . 
Estos corpúsculos, m'ganos 
secretorios de la orimt, es lán 
formados cada uno por un 
pequeño pelotón de vasos 
excesivamente finos, los 
cuales, de una parte. comu
nican con la arteria renal 
y, de otra, con la vena del 
mismo nombre. Están sepa· 
radamente alojados en pe
queñas ampollas ó vesículas 
de doble pared, denominadas cápsulas de Bowmann. La 
cavidad comprendida entre las paredes de dichas cápsulas 
dan origen á los tubos uriníferos. los cuales pueden "el' 
considerados como su prolongamiento (fig· 68). 

La substancia tubulosa ó merlular, que es mteriormente 
continuación de la substancia cortical y se distingue de 
ésta por su color más obscuro, no está constituida más que 
de los tubos uriníferos que, hechos rectilíneos! se reu,Ilet:! 

_____ --.ll--u.c....JMAESTROS 
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entre sí de modo que formau cierLo número de baces con
vergentes ó pirámides, cuyos vértices vienen á terminar en 

otras tan tas bolsitas membranosas 
llamadas cálice8. Dichos cálices se 
reunen á su vez en una sola bolsa 
situada en medio del borde interno 
de la glándula. Esta bolsa liene la 
forma de un embudo, cuya conti
nuación es un tubo bastante largo 

U llamado uretra, el cual va á desem
bocar oblicuamente en la vejiga, 
receptáculo membranoso donde se 
junta la orina antes de ser expelida 
al exterior por el canal de la uretra. 

Fig. 68. _ Glomerula de Se ve que la sangre de la arteria 
Malpighi y cápsula de renal, cuando ha llegado á las glomé
BOUlmann. rulas, sufre allí una especie de filtra-

A. Arteria renal. - G. ción por la cual se separan el exceso 
Glomérula de Malpighl. de agua y las malerias que deben ser 
- v . Vena renal. - c. l· . d I 1 l 
Cápsula do Bowmann. e lmma as, como a urea y e ácic o 
- U. 'rubo urlDifero. úrico, después de lo cual vuelve 

aquella, así purillcada, á la vena 
renal y de ésta, por la cava, 

al torren te circulatorio. 

77. Composici6n química de la orina. - La orinrr es un 
liquido amarillento que, en 
el hombre, se compone de 
una gran cantidad de agua 
(95 por 100 próximamente), 
tIe una maLeria particular 
llamada urca (fig. 69), de 
una pequeñ [sima proporción 
de ácido úrico libre ó en 
estado de urato de sodio 
(fiq. 70), de moco y de di 
versas sales, siendo las prin
cipales el cloruro de sodio, . 
el fosfato (le calcio y el fos-

Fíg. 69. ~ C";slales de urea. fato amolllaco-magnesio. 

78. Urea y ácido úrico. - La urea, parte esencial de la 



PURIFICACION DE LA SANGRE 103 

orina, substancia incolora, inodora, muy soluble en el 
agua, cristalizable en prismas aplanados de cuatro lados, 
de fórmula atómica CO(AzlI2)l, es un producto excremen
ticio. Un hombre de buena 
salud debe eliminar de 25 á 
30 gramos por dia. Resultando 
de la combustión de materias 
albuminóideas en el organis
mo, la urea aumenta con un 
régimen de carnes y dismi
nuye con un régimen de vege
tales. La urea se forma prin
cipalmente en el hígado. 
Existe en la sangre en la 
dosis media de O gr. 02 por 
100. La dosificación de esta 
substancia en la orina es im- Flg 70. - CTI.tates de áCido UI'ICU. 

portanlísima en medicina; 
pues si no se elimina suficiente urea, prodúcese un tóxico 
que, retenido en excesiva cantidad en la sangre, ocasiona 
graves crisis, y con frecuencia mortales, conocidas con 
el nombre de uremia. La uremia es la más de las veces 
consecuencia de una albumznuda. 

En la orina expuesta al aire unas veinticuatro horas, se 
descompone la urea en carbonato de ammonium bajo la 
acción de un fermento especial llamado mwrllcor;cus un·re. En
tonces da á la orina un olor amoniacal, más Ó menos fuerte. 

El ácido Ul'ico, cuerpo blanco cristalizado en laminItas 
rectangulares. apenas soluble en el agua, existe en la 
orilla en menor proporción que la urea y, lo más frecuente, 
en forma de uratos. No se elimina mucho más que 
:\ gramo por dia. Lo mismo que la urea, el ácido úrico 
preexiste en la sangre y resulLa de la transformación 
Imperfecta de las materias albumóidells, cuya completa 
combustión viene á parar en urea, la cual puede decirse 
que es una verdadera ceniza orgánica. El ejercicio, todo lo 
que activa las combustiones, constituye, pues, con un 
régimen de alimento vegetal, el mejor medIO de disminuir 
la proporción; porque. exisllendo muy abundante en la 
sangre, el ácido úrico se precipita en los ligamentos y car
Ulagos, acarreando entonces los tan acerbos y dolorosos 
ataques de la gota. 
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La orina fresca del hombre y de los animales éarnrvoros 
es siemprp ácida Por el contrario, es alcalllla cn los he.'bi
varas, y pn este caso el úcido úrico es rel'mp:azado por 
otro (¡culo llamado IlIpÚI'iCU, I~n la~ aves y en la mayor 
partPo de lus repUles, la orina es muy cspt!sa y se corn¡Jon", 
casI enteramenle de áCldu úrico y ue uratos nlcalinos, 

La nrina es un liquido tóxic(), y I¡¡uto mlÍs L,"xiro cuan~o 
más concentrada, Inyectada en cunlldad sulicienle en las 
venas de un animal, provoca rápidamenLe convulsiones 
y la muerte. 

AUVERTENCIA, - Sucede á veces que las diversas materias 
arrOJadas Pll la orina sao, en su mayor parle, para quedar 
en ella disuellas, y se pl'eclpitan entonces baJO la forma de 
secllmen1os; lales son principalmpnle el ácido úrico puro ó 
en eslado tle uralo de sodiO (arenas rOJas) y las sall's fosfá
licas. Cuando estos sedimentos son de pequeñas dimen
siones se I('s llama areniLLas, mas cuando se aglompl'an en 
masas voluminosas que no pueden ser expulsadas al 
cxterior, constituycn piedms ó calculos vesicales, SIendo 
en tonces preciso para extraerlas de la vejiga servirse de la 
tal/a é romperlas con ayuda de instrumentos especiales 
(lttofrlcial. 

La presencia en las ol'inas de substancias que, en estado 
normal, no deben encontrarse en ellas, es además indicio 
c1p, enfermedades temibles, como la albu7IIinllna y la 
día'Jetes, cuanuo el análisis qUÍlntco descubre albúmma ó 
glucosa. 

Transpiración. - Secreciones de las 
membranas mucosas, 

79, Transpiración. - L1ámanse glándulas slIdoríparrrs los 
órganos que ~egregan sudor. Estudiaremos su estructura 
en el capítulo dedicado á la piel y al tacto. 

El sU'lor, especie de orina (liIuida, está en gran parte 
()ompll"~to tle agua, tenIendo en disoluci,ín pC:'queñislmas 
proporCiones de cloruro de sodio y trazas de urea. Su 
reaCCl"1ll es ligeramente ácida. 

Objeto de la secreción del sudor es mantener en equili. 
brio la temperatura del cuerpo. Cuando esta temperatura 
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tiende ú elevarse sobre el grado normal, las glándulas 
~udoríparas hacen su oficio, y la piel se recubre enlonces 
de una capa líquida, cuya ('vaporación destierra el exceso 
de calor que tendía tí acumularse dentro t.le los órganos. 

Esta secrecitln ('s iguall1lente (el sudor contiene Irazas ó 
vestigios de ureal una función suplementaria de la minal. 

80 Secreciones de las membranas mucosas. - Con el 
nombre de mucOsas designanse las membranas que lapizan 
el Interior de los diversos conductos y órganos huecos de 
la economía, como el tubo digestivo, la lal'inge, la traquear
teria, los bronquios, las fosas nasales, ele. Al nivel de los 
ol'i/lcíos eltleriores de estos órganos, las membranas 
mucosas continúan basla la piel, tle la cual no son, por otra 
parle, más que una modificación y una prolongación. Asr, 
en el contorno de los labios y de la nariz se ve que la piel 
se relJeja PO si misma y llega á ser mucosa al penetrar en 
la boca y en las rosas nasales para después extenderse 
sobre loda la superficie interna del canal digestivo y de 
los bronquios. La única diferenCia que existe entre las 
mucosas y la piel es que la dermis de las mucosas es 
más blanda, más esponjosa y más vascular que la dermis 
cutánea, y que la eptdermis está allí reemplazada por una 
mem brana celulosa más tierna y más fina, que lleva el 
numbre de epitelio. 

Las membl'anas muCOsas no contienen glándulas sudorí
paras, [1el'o encierran gran cantidad de glanduli tas tu bu
losas, simples Ó col'llput>stas (/Lg 65 Y 66), que segregan un 
humor tle consistencia varia llamado moco, Este humor, 
ge'neralmenle espeso, claro y amarillento, contiene agua 
en gran proporción, cloruro de sodio, una maleria parti
culal', la mucina, que le da su viscosidad, y células epi
teliales. Su oflclo es pl'oleger y mantener húmedas las 
superficies que recubre. 

RESUMEN 

1. Pw'i/icación de la srrn.Ql'e. - La sangre se purifica princi
palmente por la secreción tenal y por la transpiraci6n. 

11. Se llama serl'pct6n toda acción f1s1oló~íca que liene por 
ohjeto elimtnar de la sangre ciertas substancias. 

lll. Las secreciones sou , elirmnadoras (riñones y glándulas 
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sudoríparas); funcIOnales, cuando deben desempeñar un papel 
fisiológico importante (secreciones digestivas), y mlxlas, cunndo 
son á la vez eliminadoras y funcionales (bilis). 

IV. Las glándulas, simples ó compuestas, son órganos activos 
de las secreciones. 

V. Las glríndulas ~¡mples ó foliculos son bolsllas redondeadas 
ó fimsimos tubos huecos en el espesor de la piel y de las mem
branas mucosas, por ejemplo: las glandulas sudorlparas y las 
sebáceas. 

VI. Las gldndulas compuestas no son olra cosa que aglome
raciones de glándulas simples que se comunican entre SI y ter
minan en LIno Ó en muchos canales excretorios encargados de 
dar salida á los l!quidos segregados; tales son las glándulas 
dalivales y las glandulas lacrimales. 

VII. Los !'iñones son dos gruesas glándulas de color roj9 
obscuro, que tienen la forma de una habichuela, colocados á cadp. 
lado de la columna vertebral en las regiones lumbares. Están 
formados por finísimos canalillos llamados urimferos, que 
comienzan por una pequetla bolsita de doble pared, denomi
nada cápsula de Bowmann, la cual se reconcentra ó repliega en 
si misma, como una boina, y envuelve en su cavidad un minus
culo cuerpo rojIzo, el CO¡·púsculo ó glomérula de Malp1gl1l. Estos 
canalillos terminan en un embudo, formado por los cállces, y 
continúa hasta la vejiga por la uretra. 

VIII. Los canalillos que constituyen el riñón forman dos 
regiones ó substancias: la una, exterior, más clara, llamada 
cortical; la olra, interior, más obscura, llamada medular, en 
donde las extremidades de los tubos uriniferos, hechos ya rec
tilineos, se agrupan en forma de pirámides. 

IX. La orina está compuesta casi enteramente de agua (95 por 
lOO ). Contiene además Ul·ea, dcido u!'ico, uratos, cloruros y fo s
fatos de sodio, de calcio y de magnesio. Es ácida; su densidad 
normal es :1,018. 

X. La urea es una substancia azoada CO (AzH2)2 que pro
viene de la combustión de m&terias abuminóideas. Existe en la 
sangre en la proporción media de ° gr 02 por lOO. Es- un pro
ducto tóxico, que debe ser eliminado por la orina en la dosis 
de 25 á 30 gr_ en 2~ horas. Un régimen de carne aumenta su 
cantidad, y un régimen vegetal la disminuye. 

XI. El fÍc!do úrICo debe ser eliminado en estado de urato de 
sodio en la dOSIS de:l gr. próximamente por dia. 

XH. La retención excesiva de urea en la sangre provoca las 
temibles crisis, con frecuencia mortales, de uremia. La reten· 
ción de acido úrico es la causa de la gota. 
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xm. La transpiraci6n es una función suplementaria de la 
~ecreción renal. El su<ior es ácido y de composición análoga á 
la de la orina. 

CAPÍTULO Vl1I 

NUTRICIÓN Y CALOR ANIMAL 

Asimilación y desasimilación. - Reservas nutritivas .. • Ración 
alimenticia. - Calor animal. - Regularización térmica. -
Animales de temperatura constante y de temperatura variable. 
- Conservación de la energía en el hombre y en los animales. 

Nutrición, 

Si. Fenómenos generales de la nutrición. Asimilación y 
desasimilación, - La nutrición, considerada en términos 
generales, es el incesante trabajo de composición y des
composición que se opera en el seno <le los seres orgá· 
nlcos Este fenómeno, que en cierta manera caracteriza á 
la materia viva, es común á las plantas y á los animales. 

Bn el hombre yen los animales superiores es el resultado 
de diversas funciones que ya hemos dado á conocer, las 
cuales son cinco principalmente, á saber: digestión, absor· 
ción, circulación, ¡'espimci6n, y secreciones, Tales funciones 
han recibido el nombre de nutritivas y O1'gánicas; se enca
denan y coordinan del más estrecho modo para contri
buir al sostenimiento de los órganos y á la producción del 
calor animal. 

Puede decirse que la nutrición es el resultado de los 
fenómenos de asimilación y desasimilación. 

La asimilarión es el objeto final de las diversas funciones 
de nutrición, y debido á ella van á depositi.rse en los 
tejidos y convertirse en materia viva las subst'lDcias ali
menticias absorbidas y esparcidas en la san¡,re. 

La célula se apodera de los elementos propios para su 
nutrición en el oxígeno aportado por los glóbulos rOJos de 
la sangre, como igualmente en el plasma sanguíneo extra
vasado á través de las paredes de los vasos capilares y 
destinado á formar la linfa, la cual, después de haber 
impregnado los tejidos, vuelve á ser tomada por los vasos 

J linfáticos y lanzada al torrente circnl;ltorio. 
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Las células, según sus funciones, parecen asimilarse ele
mentos diferentes; asi el tejido nervioso absorbe substan
cias nitrogenadas, mientras que las fiLl'as musculares 
parecen asimilarse con preferencia la glucosa. 

Con el nombre de desasimilación se entiende el conjunto 
de despojos celulares, esto es, de matel"Ías arrojadas por las 
células como cosa impropia para la vida. Dichas substan
cias, tóxicas á veces, como la urea, vuelven á ser tomadas 
por la sangre y la linfa para ser después elimlOadas por 
las secreciones. Tales son el gas carb,',nico, la urea, el ácido 
úrico, la colesterina, el vapor de agua, ele. Todos estos pro
ductos son el resultado de la combustión del protoplasma 
celular por el oxrgeno de los glóbulos rojos. Más adelante 
veremos que .esta combustión intercelular es la causa del 
calor an imal. 

82. Reservas nutritivas. - EJ trabajo de asimilación 
tiene su máXimum de actividad en los primeros tiempos de 
la eXistencia, cuando el cuerpo está creciendo. En la edad 
adulta se modera, y su papel se limita entonces á reparar 
las pérdidas incesantes que el movimiento de la vida hace 
experimentar á los órganos. Cuando las materias suminis
tradas por la alimentación exceden al gasto, se acumula 
el sobrante bajo la piel, bajo el peritoneo, en los intersti
cios de los músculos y otros órganos, en forma de grasa ó 
teJ i, lo a1iíposo. 

Este tejido es una verdadera reserva nutritiva, pues á sus 
expensas se nutre y se mantiene el cuerpo cuando la ali
mentaci,'m llega á ser insuliciente . No ¡'econoce otra causa 
el enflaquecimiento producido por las enrermedades. 

El tejido graso es simplemente formado por el depósito 
de gotitas grasien tas, excesivampn te finas, en el proto
plasma celular del tejido conJuntivo. Poco á poco estas 
gotitas reemplazan al protoplasma, al cual destruyen 
reuniénd .. se en una sola vesícula adiposa. 

El glicógeno ó almiMln animal, producto del hígado, como 
lo hemos visto en el capítulo V!, es también una importante 
reserva nutritiva, la cual asegura la proporción constanle de 
glucosa en la sangre rluranle el mtervalo de las digestIOnes. 

83. Ración alimenticia. - Se designa con este nombre 
la proporción, calculada todo lo exactamente posible, Dece~ 
saria /Jara reparar la~ pép:liclas diªrias del organismQ. 
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Un adulto, pues, de fuerzn, y peso promediados, expele 
1'" 2·¡' horas: 

10 gr. de nitrógeno. priocipalmente bajo la forma de urea y ácido úrieo: 
280 gl'. de cal'hooo, bajo la forma de anhidrido carbónICo, ehminado 

por los pulmones; 
3~ gr. de sales <Iivorsas (cloruros. fosfatos, carbonatos, etc.), eliminados 

sohre lodo pOI' las evacuaCIOnes y los orillos i 
2 :\()O á 3 000 gr. <le agua, ohrfllllalla por la orina, el sudor y la respira

ciOIl. 

El flsiólogo holandés Molescholt y el americano Atwater 
¡l"gilron á deducir que, para compensar estas diarias pér
olidas del organismo, un hombre adulto debe consumir por 
término medio: 

Materias nitrogenadas ó albuminóideas . 
Grasa . ................ . 
Hidratos de carbono (féculas y azúcar) . 

120 gr 
60 gr 

450 gr. 

La ración alimenticia de un soldado francés por cada 
día, calculada según estos datos científicos, comprende 

Carne con los huesos y la grasa. 
Pan. . ..... . 
Legumbres frescas . . . . . 
Legumbres secas . . . . • . 

300 gr. 
1000 gr. 

IDO gr. 
30 gr. 

La ración alimenticia varía, no solamente con la edad y 
el sexo, sino también respecto al individuo, según que 
éste traba.ie ó permanezca ocioso. 

Proporcionada al peso en kilogramc.s, la ración alimen
ticia aumenta durante la infancia, para proveer al creci
miento; y, por el contrario, disminuye durante la vejez. 
La ración de un hombre que se ve precisado á trabajar 
empleando gran actividad de músculos, debe ser superior 
ó mayor que la de otl'o hombre que no se ve obligado máf 
que á un trabajo moderado. En igualdad de circunstancias 
es menor en la mujer que en el hombre. 

Una de las reglas de higiene alimenticia es que la 
ración diaria sea proporciúlHLd'l al trabajo cotidiano Debe 
comel'~e poco en los días de reposo, y, por el contrario, . 
mucho en los dras de trabajo, durante los cuales el empleo 
de fnerza muscular es con'iderable. Podrá casi decirse. 
sin exageración, que los ociosos comen siempre demasiado, 

La cantidad de agua que debemos beber cada dia, á fin de 
sustituir los tres kilogramos eme de este líquido perdemos 
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próximamente durante ese mismo tiempo, es reclamada pOI' 

la sensación de la sed. Lo restante es suminish'ado por el 
agua de constitución que se halla en la carne muscular, en 
el pan, legumbres, frutos, etc. Regla general . ingerir 
diariamente gran cantidad de agua es favorable á la sal>ld. 

Calor animal. 

84. Calor animal; producción y pérdida. - El calor 
desarrollado en los animales y en el hombre es una de las 
condiciones esenciales ele su existencia. Esta temperatura 
se eleva á 3io, ti en lo que respecta al hombre. Apréciase 
por medio de pequeños lermómetros de mercurio, de 
máxima, cuyo l'eceptáculo se coloca dentro de la boca ó en' 
el sobaco. No es posible la ",ida á ciertos grados sobre ó 
bajo la temperatura interior normal, ó sea á 43° Y á 33°. 

Lavoisier fué el primero que comparando' la respiración 
á una verdadera combustión por el exfgeno del carbono y 
del hidrógeno llevados e~ la sangre de la arteria pulmonar, 
emitió la idea de que el calor animal era únicamente el 
resultado de esta combustión, y que se podía apreciar la 
intensidad de tal combustión por la medida del gas carbó
nico exhalado durante determinado espacio de tiempo. 

Lavoisier había localizado el horno de esta combustión 
exclusivamente:' en el aparato pulmonar, lo cual era 
inexacto. Las combustiones orgánicas se realizan en efecto, 
no en un órgano especial, sino en la intimidad misma de 
todos los tejidos humanos, en las células de que todos se 
componen. Las reacciones exotérmil;as de esta qUllnica 
celular y los fenómenos de asimilación y desasimilaCIón que:' 
se realizan en el interior de las células, son las causas 
calorfllcas del cuerpo humano. El calor animal es, pues, la 
consecuencia Inmediata de la nutrición. 

Los diversos tejidos producen más ó menos calor. Entre 
los que sobresalen, ciLaremos : los músculos, las glándulas 
y el tejido nervioso. 

Los músculos, en reposo y sobre todo en estado de acti
vidad, son el centro de una abundante circulaCión san
guinea. causa de oxidaciones intensas de fibrillas, de des
prendimiento de gas carbónico y de producción de una 
notable cantidad de calor. Una parte de este calor es 



NUTRICiÓN Y CALOR ANIMAL Hl 

transformado' en trabajo mecánico, y la oLra sirve para 
sostener el calor animal. Después de los ejercicios violen
tos la temperatura del cuerpo se eleva hasta 38° y á más. 

E! trabajo se~retorio de las glándulas es igualmen le lacausa 
de un notable desprendimiento de calor por la alluencia 
de sangre en los vasos capilares durante su actividad 
fiSIOlógica. Esta hipertermia es notable respecto al hígado, 
lo que hace que la temperatura de la sangre sea más ele
valla en la vena cava inferior después que ha recibido las 
venas suprahepálicas. 

El trabajo cerebl'al y, en general, la actividad del sistema 
nervioso producen además calor. 

Por medio de aparatos calorimétricos se puede apreciar 
a cantidad de calor producida por el cuerpo humano 
durante una hora y relacionarla á un kilogramo del p'eso 
del individuo sometido al experimento. Se encuentran asi 
próximamente de 1 cal., 5 á 2 calorías. Un hombre en 
reposo, de un peso medio de 75 kilogramos, producirá, 
pues, en 2/. horas una cantidad de calor equivalente á 
2800 calorías. Si este hombre despliega una gran actividad 
muscular, tal cantidad podrá pasar de 3 600 calorías. 

Las principales causas de la pérdida del calor por el 
organismo son: la irradiación, tanto más intensa cuanto 
la temperatura del ambiente es más baja; la transpiración 
y la evaporación del sudor en la superficie del cuerpo; la 
exhalación del vapor de agua por los pulmones y el calen
tamiento del aire inspirado j las diferentes secreciones, etc 

85. Regularización térmica. - La temperatura del 
hombre y la de grandísimo número de animales es sensi
blemente constante. fiéstanos, pues, estudiar por qué pro
cedimiento mantiene la naturaleza esta invariabilidad de 
temperatura, ya sea expuesto el hombre á los rigol'osof 
fríos de las regiones polares ó ya á los tórridos calores de 
las zonas ecuatoriales. 

El hombre, pam lucliar contrael frío, cúbrese de cuerpos 
malos conductores del calor, de pieles de bestias con 
fuertes forros, á fin de impedir, cuanto posible sea, pér
didas de calórico por irradiación, y de conservar así el 
calor del cuerpo. Come mucho, particularment.e cuerpos 
grasos, cuya combustión en el organismo suministra gran 
cantidad de calor. Pero, además, la prolongada impresión 
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del fdo sobre la piel contrae los vasos capilares, la hace 
palidecer y de aquí resulta que la sangre, pasando en 
menor can lidad por dIchos vasos, se expone menos al 
enfriamiento. En sentido inverso, las inspiraci{)ues llegan 
á ser mú~ frecuenles y aumentan la actividad de las com
bustiones orgánicas. 

Para luchar contra el calor, el hombre recurre ú medIos 
opuestos á los anteriores: se cubre de vestidos ligel'os 
y flotantes para oponerse lo menos posible á la irradiación 
cuando la temperatura exterior, si bien elevada. es aún 
inferior á la del cuerpo, y escoge el color blanco para 
evitar la absorción del calor solar. El alimento debe ser 
ligero, más bien compue~to de materias nitrogenadas, y 
las bebidas acuosas muy abundantes. Los baños fríos, . 
como asímismo las duchas, serán igualmente frecuentes. 

y si hemos visto intervenir los nervios vaso-con tractores 
en la lucha contra el frío para estrechar los vaROS cutáneos, 
ahora veremos que son los nervios vaso-dilatadores Jos 
que funcionan á fin de provocar )0. dilatación de los men
cionados vasos, aumentar el campo de la circulación y, 
por lo mismo, el enfriamiento de la sangre periférica. Al 
mismo tiempo la anuencia de sangre provoca uua abun
dante secreción en las glándulas sudoríparas, y la evapo
ración de este sudor, en la superficie del cuerpo, es una 
de las principales causas de su enfriamiento. 

Siendo la evaporación del sudor mucho más rápida en 
una atmósfera seca que en una atmósfera húmeda, se 
explica que los calores son más soportables, en igualdad de 
temperatura, en los climas secos que en los climas 
lluviosos. 

86. Animales de temperatura constante y de tempera
tura variable. -- Las aves y los mamíferos están á lCIll

peratul'a constaute y casi i nvnriable con los medios. La 
temperatura del hombre ('11 estado sano, ó sea de 37·5, 
es la menos elevada enlre los lIIumrferos. Todos los demús 
tienen una temperatura que oscila eutre 38° y 40°. Los 
pájaros, como el gOITión libre por ejemplo, tienen hasta 
44° de temperatura. 

La temperatura del hombre varía ligeramrnte durante 
las 2/~ horas del día. Hacia las 5 de la maflallil. ('s un poco 
más baja que á la misma hora de la larde. El reposo tiende, 



NUTRICiÓN Y CALOR ANIMAL 113 

PD Ilfecto, á disminuir la temperal ura, y la actividad mus· 
t:Ulur ó cerebral á aumentarla. 

Los animales de lcmperaluTll variable, corno los rep
tiles, los batracios, los IJl,ces y lodos los Invertebrados 
tienen una ternperalur~ 'IUi> lIeuue á poner9c en equIlibrio 
con la del medio en que viven. 

Entre los mamíferos se encueniran animales llamado:'> 
irwel'nantes, como los LIrones, los MurCIélagos, las Mar· 
motas, los Osos, los cuales se. adormecen Jurante t:llDvlerno 
y permanecen uurante seis semanas ó Jus lUeses sIn 
tomar alimento, Viven entonces de sus reservas alimenti
cias; pero su iuercia trae consigo una nutabl\:! baja uf·tem
peratura inlerior que tiende á acercarse al medio extenol' 
y puede descender hasta á lO°, Esta diminUCión de tempe
ratura coincide con una notable moderaCión de la respira
ción y de los lalidos Jel corazón. 

87. Conservación y transformación de la energía en el 
hombre y en los animales. - Tildo en la naturaleza se 
modiOca y se lransforma; nada se pIerde, nada se aniqutla. 
Las invesligaciones de la Fisica nos h<.ln demostrado que 
el calor, la fuerza mecánica, la electriClllad, el magnetismo, 
la 1m, la ¡¡(¡nidau química, no son otra cosa que diversas 
manifestaciones de un mismo,! solo poder, la ENERGÍ.\, y 
que nosoll'OS podemos ú capricho I ransformarlas una en 
otra en cantidades equivalentes. Una máquina electro
dinámica, pongo por ejemplo, es puesta en acción por una 
máquina de fuego : el calol' üscapado de la bulla que arde ' 
en el fogón ú bornillo, se conviel'le al prinCipio en fuerza 
mecánica, después en electL'icidatl, electricidad que entre 
las puntas de dos carbones conductores se trueca en luz, 
cuyo brillo deslumbrante nos hace recordar su origen 
sidéree Lo mismo ó casi lo mismo puede decirse respecto 
á los cuerpos vivientes: el grano ele trigo, parcialmente 
convertido en glucosa por los fermentos digestivos y 
oxidándol'le en el seno de los tejidos, no hace más que 
I'es lituil' dentro de nosotros el calor solar que le ha madu
rado, y el cuallJegará á ser para la máquina animal origen 
de su fuerza motriz, de electricidad y de otras fuerzas nece
sarias para las manifestaciones y sostenimiento de la vida. 

A~f, pues, el animal no erea energía; lo que hace es 
restituir por medio de SUB órganos la que ha recibido in 
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potentia, en estado potencial, en los alimentos que ha inge
rido. Como lo haría una de nuestras máquinas, el animal 
transforma esta energía, según sus necesidades y según su 
constitución, en movimiento, en calor, en electricidad y 
en luz. 

Sin insistir respecto á la transformación, verificada por 
el animal, de la energía acumulada dentro de losalimentos 
en calor y movimiento, hemos de hacel' notal' : que los 
peces y los crustáceos de las grandes profundidades del 
mar utilizan su energía en fosforescencia luminosa; que 
numerosos insectos y larvas, las Luciérnagas (gusanos de 
luz) por ejemplo, son fosforescen tes; que la fosforesCencia 
del mar es debida á la presencia de innumerables micro
organismos que despiden luz. De igual modo, ciertos peces, 
los Gimnolos, los Torpedos, los Siluros, transforman una 
parte de su energía en descargas eléclri cas, más ó menos 
violentas. 

RESUMEN 

l. Nulrici6n es el trabajo incesante de composición y descom
posición que se verifica en el seno de los seres organizados. En 
el hombre y lo;; animales superiores, este trabajo es el resultado 
de las diversas funciones nutritivas, como la digestión, la absor
ción, la circulación, la re,pil'ación y las secreciones. 

ll. Asimilacitin es la función en virtud de la cual las subs
tancias nutritivas, absorbidas y arrastradas por el torrente cir
culatorio, van á depositarse en los tejidos y á organizarse en 
materia viva. 

111. La desasimilación es el resultado de oxidaciones intrace
lulares de los tejidos orgánicos. El gas carbónico, el vapor <.le 
agua, la urea, el ácido úrico, la colesterina contenida en la bilis 
son los principales productos. 

IV. Llámanse 1'eservas nu[1'itiv¡;zs ciertos prodl1ctos, como la 
grasa, el glicógeno, que se acumulan en el tejido celular y en 
el hi¡¡:ado para proporcionar al organismo una verdadera reserva 
de alimentos: el glicógeno le suministra glucosa, y la grasa 
sirve para nutrirle en caso de dieta ó inanición. 

V. Se denomina ración alimenticia la cantidad de alimentos 
albuminóideos, feculenlos y grasa que es menester para com
pensar las diarias pérdidas del organismo. 
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VI. La ración alimenticia de UD soldado en Francia es de : 

Carne con los huesos y la grasa. 
Pan. . . . . . . . . . 
Logumbres frescas ..•..... 
l.egumbres secas . • . . . . . . 

3UO gr 
lOOO gr. 
100 gr. 
30 gr. 

Vil El calor animal es la consecuencia de oxidaciones intra
celulares que se verifican en el seno de los tejidos. 

VIlI. Los diversos tejidos que más calor producen son los 
musculos, las glándulas y el sistema nel·vioso. 

IX. La temperatura constante del hombre en estado sano, 
tomada en la boca ó en el sobaco, es de 31°,5. 

X. La temperatura del hombre, la de otros mamiferos y de 
los pájaros es invariable. Permanece lo mismo en el polo que en 
el ecuador. 

Xl. Aparte de los medios artificiales, como el vestido y el ali
mento, el si:ltema nervioso es, por medio de los nervios vaso
molores, contractores y dilatadores, el regulador de la estabi
lidad termica del organismo. Por causa del frío, los vasos 
cutáneos se contraen, y menos sangre se encuentra alli expu 
esta al enfriamiento periférico. Por el calor, los mismos vasos 
se dilatan, mas sangre se acerca á la superficie del cuerpo y 
allí se refresca, al propio tiempo que la secreción sudorifera 
aumenta y constituye por su evaporación una causa de enfria
miento. 

XII. Dividense los animales en animales de temperatura cons
tante, invariable con el medio, y en animales de temperatura 
variable, como son los repUles, los batracios, los peces y los 
invertebrados, cuya lempcratura no excede de 1" ti 2° de la del 
medio ambienle. 

XIII. Los animales mamifcl'os invernan tes (lirones, murcié
lagos, marmotas, osos), cuya temperatura puede bajar durante 
su sueño de inviemo hasta 10°, tienen igualmente durante este 
periodo mOVImientos cardiacos y respiratorios muy moderados 
ó lentos. 

XIV. El organismo humano y el de los animales en genefal 
no es creador de energia. No hace mlÍs que transformar, como 
lo hace una máquina de fuego, la energia (acumulada en subs
tancia dentro de los alimentos) en calor, en movimiento, en 
luz y en elecLricidad. 
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CAPÍTULO IX 

ESQUELETO Y ARTICULACIONES 

Funciones de relación. - Relaciones del ser viviente con el 
mundo 'exterior; movimiento, ~ensibílidad. - Organos Ó 

aparato del moví miento. - Composiclon general del esque
leto. - Desarrollo de los huesos en largura y espesor.
Articulaciones. 

Punciones de relación. Relaciones del ser 
vivo con el mundo exterior. 

88. Funcione', d.;; relación. Ralaciones del ser vivo con . 
el mundo exterior. Movimient3; sensibilidad . - En el 
estudio que hemos hecho de lus diversas funCiones de los 
animales, vimos que además de las que tienen por exclu
sivo objeto asegurar a los seres su existencia, hay otras 
aún que sirven para ponerlos en relación con el mundo 
exterior. Estas última;; llevan el nombl'e de (uncIOnes de 
relación. 

Las funciones de relación comprenden dos órdenes de 
fenómenos distintos: el movimtento volunt¡¡¡'io y la senstbi
hdad. Entiéndese por movimIento 1'Oluntarw la facultad 
que poseen todos los animales de trasladarse de un sitio á 
otro ó de mover por lo menos ciertus parles de su cuerpo. 
Por sensibilidad ha de entendelse la facullad que poseen 
los anImales de formar conocimIento de lo que les rodea 
mediante cier tos órganos, llamados órga1los de los sentt~os. 

Órganos g~~e:~V~:i:~!;e~~:'POSi~ión 

89. Órganos de movimiento. Esqueleto externo é 
interno. - Los órganos con que se mueve el animal deben 
distingUIrse en dos órdenes : los órganos pasivos y los 
órganos activos. Los primeros están constituidos por partes 
duras, resistentes, que reciben el impulso motor y le 
obedecen; los segundos son los que producen ó transmiten 
directamente este impulso. El conjunto de los órgunos 
pasivos del movimiento forma lo que se llama el esqueleto; 
los órganos activos son los músculos y el sistema ner·vioso. 
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En los animales inferiores, como son los illtiectos, los 
crustáceos, los arácnidos, ele., es la piel misma, ya blanda 
y llexible, ya córnea ó incrustada de materias calb,as, la 
que sirve de punto de 'lpOyO ¡¡ los músculos y contitituye el 
esqueleto externo del animal. Pero en el hombre y los 
animales que más se le parecen, tales como los mamíferos, 
las aves, los reptiles y 108 peces, el esqueleto es inkrllo, es 
decir, está situado en el interior del cuerpo y se compone 
de piezas óseas ó cartilaginosas unidas entre si por articu
laciones, formando por lo tanto una especie de armazón 
sólida que sostiene y protege todos los otros órganos. 

Esqueleto del hombre. 

90. Composición general del esqueleto. - Examinado en 
conjunto. el esqueleto del hombre uparece compuestu de 
tres partes distintas: la cabeza, el tronco y las extl'emidades 
ó miembros (fig. 72). 

fO CABEZA. - La cabeza se compone de cráneo y cara. 
El cráneo (fig. 71) es 

una caja huesosa que 
tiene la forma de un 
enorme huevo, bombeado 
en su parte alta (bóv.'da 
del f'ráneo) , y achatado 
en la parte baja (base del 
cráneo). 

La conformación exte
rior del cráneo, como 
igualmente la abertura 
del ángulo facial, tienen 
gran importancia en 
Anlropologfa; uusoLros 
nos ocuparemos en esta 
cuestión al tratar de la 
historia del hombre, al 
final de Paleontologfa. 

En el cráneo ee alojan 
el cerebro, el cerebelo y 

Fig. 71. - Huesos de la cabe=a. 
1. Hueso frontal. - 2. Parietal. - 3. 

OccIpItal. - 4. Temporal. - 5 Malar 
6 de la mejilla. - 6 Maxilar superIOr. 
- 7-7. ~!axllar inferior. 

el bulbo. Está formado por divPfSOS hue!!o!! plano!!, engra
nados sólidamente entre sí por las finas dentaduras de sus 
bordes. 



l!'ig. 72. - Esqueleto del homb"e 
/. Hueso frontal. - 2. Parietal. - 3. Temporal. - 4. Maxilar inferior. _ 

:'l. Vórtebras cervicales. - 6. Clavicula. - 7. Omoplato. - 8. Húmerl). 
- 9. Radio. - 10. Cúbito. - \l. Carpo. - 12-1~. Metacarpo. - 13. 
Falanges. - 14. Esternón. - 15. Costillas. - 16. Vértebras lumbares. 
- 17. Ileon ó hueso ilíaco que forma COD el sacro la pelvis. - 18. Fémur 
- 19. Rótula. - 20. Tibia. - 21. Peroné . - 22. Tarso. - 23. Metatarso 
- 24. Falanges . 
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Ocho son los hueso" llel cráneo : adelante, el frontal; 
arriba y colateralmente, los dos pl/riela/ps, abajo, los dos 
temporales, pOI'los cuales penetl'un los conductos audItivos; 
atrás, el occipital, con su ancho agujero para. dejar paso á 
l;t médnla espinal. A cada lado de este agujero se hullan 
dos prominencias redonrlad ó cóndilos, medIante las cualco 
descansa la cabeza en la columna vertebral . Por úlLimo, 
la base del crúneo e::itá formada por el elrnoides en la parte 
delantera y por el esfenmles en la parte posterior, 

Los huesos de la cara son catorce 1, entre los que cita
remos: los dos malares ó ele las mej illas, los dos p?'opios de 
la nariz , los dos maxilu?'e$ .~ l lrpl'io7'es Y el maxilar inferior, 
que tiene 1.1 forma de una hc,rarlura . 

Todos estos huesos esLánsólidemente unidos unos ú otros, 
salvo el maxilar inferior, que se mueve de arriba abajo por 
los movimientos de masticación y de la boca en general. 

La cara tiene cinco grandes cavidades las dos cavidades 
orbitarias, donde están encerrados los ojos; las dos fosas 
nasl/les, sepa rallas por un tabique vertical, y la cavidad 
bucal, comprendida enLre las dos mandíbulas. 

ADVERTENCIA. - Constttución verteb¡'al de la cabeza - Á 
ciertos naturalistas, entre ellos el gran poeta alemán 
Gcethe, les ha parecido ver en la cabeza una prolongación 
de la columna vertebral, teniendo análoga constitUCión. 
La cabeza, según ellos, estaría formada por cuatro vérte
bms modtficadas i ° una vértébra occipital, que es el hueso 
de esLe nombre; 2° una vértebra parietal, constituida abaJO, 
por la parte posterior del esfenoides y, aniba, por los dos 
parietales; 3° una ve?'tebra frontal, formada por la parte 
anterior del esfenoides, sus aliLas y el hueso frontal; 4° una 
vértebra nasal que comprende el etmoides, el vómer y los 
huesos propios de la nariz. 

Tan ingeniosa teoria, si bien digna de un poeta, no es hoy 
admitida, siendo como es la osificación membranosa de la 
bóveda del cráneo muy diferente de la osificación de los 
anillos vertebrales. 

1. Los catorce huesos de lo. cara son' los huesos propios de la nariz, 
los malares, los maxilares superiores, los ungüIs Ó lagrimales, pequeños 
buesos que tienen la forma de una uña y se hallan colocados en la pared 
interna de la órbita, los palatinos, las cODchas inferiores de las fosas 
nasales, el vómer que, atrás, forma el tabique de las fosas nasales y 'es 
cartilaginoso por la parte delantera, y el maxilar iDfe~io". 
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Desar?'ollo de los huesos del cráneo. - Los huesos de la 
base del cráneo son de origen cartilaginoso, mientras que 
los de la bóveda son huesos ele membrana. li:n el embrión 

aparecen cuatro placas óseas en 
el tejido fibroso que I'orma primi
tivamente la bóveda. Estas ca· 
¡,responden al frontal, al occipital 
y á los dos parietales. No acer
cándose sino lenLamente, estas 
placas óseas dejan entre sí, en 
el recién nacino, espacios de 
tejido fibroso, depresibles por 

.F.p. . el dedo, llamadas fontanelas 
(fig. 73). La fonlanela anterior es 
cuadrangular; la posterior, más 
pequeña, es triangular. Fig. 73. - B óveda del o'dneo 

de un recién nacido. 
j-1. lIueso frontal. - 2-2. 

Parietales. - 3. Oocipital.
F. a. ~'ontancla anterior. -
F. p. FODtaDela posterior. 

20 TRONCO. - El tronro está 
constituido: atrás, por un eje 
cen tral, la columna vertebral; late
ralmen te, por las costillas; ade-
lante, por el esternón. La gran 

cavidad circunscripta por esta parte del esqueleto, llámase 
tóra:v ó (·avl.Ila,¿ torácica (fig. 54). Esta cavidad contiene, entre 
otros importantes órganos, el corazón y los pulmones. 

La columna vertebral está for
mada de pÍl1zas huesosas llamadas 
"értebras, puestas unas sobre otras. 

Una vertebra se compone ({!(J. 74) : 
por delante, de un disco redondo, 
macizo, que forma el cuerpo de la 
vértebra; por detrás, de un arco 
óseo, llamado IIrco neural, que 
limita el agujero vertebral colocado 
detrás del dISCO. Este arco tiene á 
cada lado dos eminencias huesosas 

Fia" .74. - Vért6bra del hombra. 1 (as ar¡ófisis transversal~s) y por 
Cuerpo de la vértebra. - d l 1 

'l. ApófiSIS espinosa. _ 3-8. etrás, en a inea media, una tercer 
Apófisis transversales. apófisis más prominente, la apófiSIS 

espinosa. 
Á los lados de cada anillo existen además cuatro facetas 

articulares, que se corresponden dos á dos con las facetas 
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de las inmediatas vértebras superior é inferior. Pueden 
deslizar!';e ligel'amente unas sobre otras, de manel'a que 
permiten ciel'la flexIbilidad á la columna vertebral. 

El conjunto de los agujej'os vertebrales con lituye un 
largo canal, el canal ver-teúml, que eucierra la médula 
espinal y se comunica con la cavidad craneana por el 
agujero occipi
tal. La serie de 
apófisis espino· 
sas forma en la 
mitad del dorso 
una cresta sen· 
sible bajo la piel, 
cresta llamada 
esp ilta dOj'SlLl 

(fig. 75). 
En tre dos au ¡. 

Ilos vertehraJet 
superpuestos 
existe, por cada 
lado, un orificio 
bastante ancho, 
denominado agu
jero de conjuga
,·¡ón. Por estos Fig. 75. - Apófisis espi- Fig. 76. - Column.a 
agUjeros de con- nosas que {orman la ve¡'/ebrat, 
. '6 I espina dorsal, E¡¡jre las 1. Región cervical, l'om· 
.I ugac1 n, sa en vér/ebra~ ,,. ven 108 pue$tadesietevértebra. 
los nervIOs I'(l- agl~íer08 de conjuga- - 2, Región dorsal. cOm-

lluídeos que pl'O- ci6n. puesta de doc~ vértebras. 
vienen de la . 3. Reglón lumbar, 

" compnestade cinco vértt}. 
médul,l espinal bras. -4 Sacroycócrix 
(fig. 75). 

La columna vertebral (fig. 76) se halla en el hombre 
situada en la parte media y posterior del cuel'po, Sr 
extiende desde el crúneo hasta la extremidad inferior del 
tronco. Si rve de soporte á la cabeza, de punto de apoyo á 
las costillag, é internándosp profundamente entre los 
huesos de las caderas (huesos 1l!IICOS), asrgura la unión 
sólida del tronco con los miembros inferiores. 

Se compone de treinta y tres vértebras, divididas en : 
stcte en la regi(m del cuello (vt!rtebrns cCTvicales); doce en la 
legión del dorso, pu las cualeg van á apoyarse las costillas 

5 
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','rrtenras dorsales), cmco en las reglones lumbares 6 de los 
riñones (Vél·t~bras lum{¡are~ ) . más abajo, otras cinco vértebras 
IInidas ('utre sí hasta constituir un solo hueso, el sacro, 
,;'¡idamente embutido entre los dos huesos de las caderas; 
pOI' último, cuatro vértebras rudimentarias forman el cócci.'c. 

Las vértebras cerVicales son las más pequeiias. Las dos 
primeras, llamadas atlas, la que sostiene el cráneo, y axis, 
la que le sirve de quicIO, son de grande importancia, pues 
por ellas descansa la cabeza pn el tronco y por ellas esti, 
asegurada su movilidad . 

La v(orteura atlas presenta dus pell lleilas superfícleti arti
Guiares, ligeramente cóncavas, cn las cuales van á apoyarse 
los cóndilos del occIpital Esta articulación permite los 
movimientos de flexi6n y de extensión de la cabeza, como 
asimismo su inclinación á derecha 6 izquierda. La denomi
nada a:JJis tiene adelante un fuerte saliente óseo, apófisis 
odonl6idea, as! llamada porque semeja la forma de un 
diente. DIcha apófisis penetra eu la parte auterior muy 
ensanchadlt del agujero verteLl'al de la ([tl<1s, y forllla UI! 

eJ(' en torno del cual gira la primpra vértebra l'prvi"al y 
la cabeza, por ella sostenida. 

Las costillas (fig. 54) son arcos óseos prolongauos y 
planos, que forman las paredes laterales del tórax. Son 
doce pares en el hombre y se articulan por atrás eon la 
columna vertebral. Por delante, forman su continuaciún 
prolongamIentos cartilaginosos, cartílagos lostales. 

Las siete pflmeras costillas, las verdaderas costillas, se 
articulan directamente por la parte delantera, cada una 
por medio de un cartílago, con un hueso plano lIamauo 
esternón. Las tres siguientes, las (alsas costillas, están 
unidas por cada lado. por un cartílago común, á la extrf'
midad inferIOr del esternón. Fmalmente, las dos últimas, 
llamadas costillas flotantes, poco desarrolladas, tienen su 
extremidad anterior independiente en absoluto del esternón. 

El esternón es un hueso plano situado en la parte media 
anterior del tórax Está colateralmente sostenido pOI' las 
costillas y se articula adelantr con las clav¡culas. 

ADVERTENCIA. - Una vértebra dorsal, las costillas que 
á ella se articulan por cada lado y sus cartílagos costales, 
como Igualmente la correspondiente porcIón del esternón 
á que se unen, forman lo que se llama sPflmento toraClca Ó 
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verlLlrrul. Cada ~('gm l'lllll, pues, está constituido por el 
cuerpo de la vértebra que presenta. por detrás, el arco 
neu 1'll 1, protector de la médula espinal, y por delante, el 
arco hen1fll, mucho má~ grande, que encierra el corazóp y 
10H pulmones (flg. 77). 

Los naturalistas extienden esta disposición segmentaría 
hasta las regiones cervical, lumbar y del sacro ó pelviana, 
considerando las apól1sis tmDsversales de la¡¡ vértebras 
como costillas rudimentarias. 

A 

D 

S J1 
~'ig. 77. _ Segmento tordcico. 
A. Agujero vertebral clrcuos-

cripto por el cuerpo de la 
vértebra C y pOI' el arco neu
ral. - B. Anillo hemallimi
t,ado por el cuerpo de la vór
I.obra C y 1'01' el arco hemal 
compuesto de las costillas 
D, de 10$ ('artilagos costales 
F y del esternón S. 

" 

ti 

". , 
Fig.78 - Hombro. 

D Omoplato - c. Clavicula. 
- h. Húmero. 

3' MIEMBRO SUPEjUOR. - El milImbro superior comprende 
el homb¡'o, el brazo, el antebrazo y la. maflo. 

)!;l hombro (fig. 78), que une el mienbro superior al 
tronco, está constítuído pOI' estos dos huesos ' la clat'icula 
VÚl' delante y el omoplato 6 espn.ldilla por detrás. 

La clavícula es un llUeso largo en forma de 8, prominente 
bajo la piel, que va desde el esternón al omoplato y cuyo 
ObjétO es manLener la separacIón de los horubl'os. 

El omoplato es un hueso plano, ancho y trIangular, 
colocado por atrás' sobre las costillas. Su ángulo externo 
superior, en el cual se apoya la clavicula, es considerable
mente macizo y tiene una cavidad poco profunda, llamada 
cavidad glenoidal, en la cual se aloja y articula la cabeza 
del húmero. 



124 ZOOLOGIA 

A (IVERTENCIA. - Los dos omoplatos, por detrás, y las uos 
..:lavículas, por tleli:lnte, con la pilrtc superior del esternón 
forman la cintura escapulal', que liga al tronco los dos 
miembl'os superiores. Muy movible, esta cintura está incom
pleta en la parte posterlo r por la separación de los omoplatos. 

El esqueleto del brazo eslá formado por un solo hueso, 
el humero, hueso largo, cilindrico y abultado en sus dos 
extremidades : la extremidad inferior semeja una polea 
con la cual engrana el. antebrazo j la superior, redonda 

, á manera de cabeza, se articula con la cavidad glenóiclea 
del omoplato. De este modo puede el brazo moverse en Lodos 
los sen tidos, en torno del hombro. 

El antebrazo está constituido por dos huesos, el cübito 
por la parte interior y el radio por la parte de fuera. Su 
articulación con el húmero la forma el codo. El antebrazo 
no puede más que ex.tenderse ó doblarse sobre el bt'azo 
y girar sobre sí mismo merced á la movilidad del radio en 
torno del cúbito. Este último movimiento se comunica á 
la mano. El movimiento del antebrazo está Umitado atrás 
por una fuerte apófiSIS llamada olecráneo, que es la parte 
salien tp elel codo. 

La mano se subdivide en tres regiones, á saber: carpo 
metacarpo y los dedos. 

La muñeca, denominada carpo, está compuesta de ocho 
huesecitos. 

El metacarpo comprende cinco huesos poco largos. 
Cada dedo de la mano tiene tres f'alanges, salvo el 

pulgar, que no cuenta más que dos. La tres falanges 
dichas están compuestas de f'alange, f'alangina y falangila , 
siendo esta última la terminación del dedo. 

El pulgar puede oponerse a Jos cuatro dedos, lo que 
constituye una diferencia entre la mano yel pie. 

4° MLEMBHO INFERIOR. - El miembro inferior comprendt, 
la cadera, el muslo, la piema y el pie. 

La cadera es análoga al hombro j está formada, por cada 
Jado, de un solo hueso plano, ancho y muy s¡)lido, llamado 
ilíaco. Los dos ilíacos, articulándose entre sí de adelante 
atrús con el sacro, constituyen una ancha cintura conocida 
con el nombre de cintura abdominol ó bacinete, término 
inferior de la cavidad del abdomen. 

En la pared externa del hueso ilíaco hay, á cada lado, 
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una ancha y profunda cavidad, llamada cotiloidea, destinada I 
á recibir la cabeza del fémur (fig. 79). Dicha articulación, 
muy parp.cida á la del hombro, permite al muslo movi
mientos en todos los sentidos en derredor de la cadera, 1 
P,,¡'o de menos exteusión que los 
dl'¡ brazo en torno del hombro. 

El hueso iliaco está compuesto 
de tres huesos distintos: el ilion, .r 
que forma la región aplanada; 
el isq,don. especie ele arco óseo 
sobre el cual se descansa cuandu 
nos sentamos; el pubis, en I'orma 
de compás, el cual articula con 
el del costado opuesto para ce
rrar la pelvis por delante. Estos 
tres huesos, perfectamente dis
tintos en la edad juvenil, cuando 
la osificación no es aún como 
pleta, se reconcentran hacia el 
fondo de la región cotilóidea que 
entrambos oontribuyen á constl
luir. 

El muslo, á semejanza del 
brazo, no tiene más que un solo 
hueso, el (émur. Es el más largo Fig. 79. - Cadera. 
y voluminoso de todos los huesos ii. Huesos ilíacos. - s. ::iacro 
del esqueleto. - f· Fémur. 

La pierna está formada por 
dos huesos: la tibie! por la parte interior, y el pe1'Oné por 
la exterior. El peroné es fljo y no gira sobre la tibia, Corno 
lo hace el radio en torno del cúbito. 

La umón de la extremidad inferior del fémur y de la 
extremidad superior de la tibia constituye la articulación de 
la rodilla, la cual se completa en la parte delantera por 
un tercer hueso en forma de disco, la r6tula. Lo mismo 
que la del codo, la articulación de la rodilla no permite 
más que los movimientos de flexión y extensión de la 
pierna respecto al muslo. Como el peroné está fijo á la 
libia, para mover el pie hacia deo lro ó hacia afuera es 
preciso mover el muslo al mismo tiempo que la pIerna 

Las extremidad~s inferiores de la tibia y del peroné son 
más abultadas por constituir los maléolos ó tobillos. 
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El pie ofrece una estructura comparable á la de la mano; 
en él se distinguen igualmente Ices regiones : el tarso. 
el metntm'so y los dedos. 

El tal'sn ó garrianta del pIe es correspondiente á la 
muñeca. Tiene sieLe huesos, de los cuales citaremos eSLos 
dos: el astrágalo, que se articula con la Libia y el peroné, 
y el calcáneo, que constituye el talón. 

El metatarso cuenta cinco huesos prolongados, llamados 
metatal'sianos. 

Los dedo;;, como los de la mano, están constiluidos por 
falanges, falanginas y falangitas, excepto el dedo gordo, 
que no Liene más que dos falanges y no puede colocarse en 
dirección opuesta, ó en frente, á los demás dedos. 

Los huesos. - Estructura y desarrollo. 

91. Forma de los huesos. - Los huesos se diviúen, 
según su forma, en largos, cortos y planos. 

Los huesos lo,rgos pertenecen á los miembros. Tienen 
generalmente la forma de cilindros ó de prismas triangu
lares, delgados en su parte media y gruesos en sus exLremi
dades. PI'(>sentan interiormente una caVIdad longitudinal, 
rellena de una substancia blanda y grasienta que se deno
mina medula, esta estructura ó disposición tiene por objeto 
disminuir su peso sin amenguar su solidez, En la parte 
media de los huesos largos el tejido óseo es duro y com
pacto; pero va convirtiéndose en esponjoso y areolar hacia 
sus extremidades. Distínguese en un hueso largo la parte 
cilíndrica al medio, llamada diáfisis. y las exLrernidade~ 
abultadas, llamadas epifisis. 

Los huesos cortos están en gran parte compuestos de 
tejido esponjoso recubierLo por una delgada capa de 
tejido compacto; se encuentran en la columna vertebral, 
en la mano y en el pie, donde sirven como de punto de 
apoyo á otras piezas del esqueleto. 

Los huesos planos tienen por objeLo formar las cinturas 
Ó paredes de las cavidades que encierran y protegen á los 
órganos internos; tales son los huesos del cráneo, las 
costillas, los omoplatos, el esternón y los huesos ilíacos. 
Estún constitufdos por dos láminas exterIOres de tejido 
compacto, entre las cuales hay una delgada capa de tejido 
esponJoso, 
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92. Composición y estructura de los huesos. Los 
huesos están esencialmente compuestos de dos substan
cias: la una cartilaginosa, suave, flexible, llamada oseina, 
constituye la trama orgánica; la otra, dura, pétrea (fosfato 
y carbonato de calcio) está incrustada en la primera. 

Acción del fuego. - CUil.nuo á los huesos se les somete á 
la acción del fue90 a! aIre libre, se des
truye la substanCIa orgánica y no queda 
más que una materia calcárea, blanca, 
porosa, fácil ele sel' reducida á polvo. 
Peto cuando la ca lcinación se verifica 
en uu vaso ó recipiente cerrado, el car
bono de oseÍna se combina con las 
sajes minerales y se obtiene el negro 
I1nimil!, utillzado en la industria corno 
tlecOIOl'anLi'!. 

Fig. 80. - Hueso en 
Acción de! ácido clorhidl'(.CO. - Si maceración en ácido 

dúrante varios dias se su.ieta á tnacera· clorhídrIco me.cl"do 
ci(¡n un hueso en ácido clorhidrico rtlet- (:on !tgua. 

r:lado con águá (fig, 8U), la materia 
pétrea se disuelve y no queda más que una substancia 
cartilaginosa, la oset'na, despojada de su incrustación 
calcarea y' conservando ia forma del hueso. 

Cuando con el microscopIO Sé examina una lamma ósea, 

Fig. 81 - Tejido óseo. 
Corte de un oanal de 

lIavers rodeado de osteo
plástos, 

Fig. 82. - Tejido óseo. 
a, Célula ososa Ú osteoplasto, 

- c. Cavidad que la con
tiene amolda<la il ella, u 
osteoplasto, 

se nota multitud de pequeflas cavidades ovóicleas que apa
recen (lig. Si) como otros tantos puntos negros, llamacloll 
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osteoplastos, colocados eu círculos concéntricos alrededor 

¡de un canal óseo denominado canal de Hal 'el's, que con
tienen los vasos sanguíneos y linfáticos, como asimismo 

1 los nervios destinados {¡ la nutricIón 
. del hueso . Los osteoplastos, que se 

FIg ~:J - Canal medu
¿(tr de un hueso largo . 

c m. Canal medular -

comunican entre sí por finos canalillos, 
aloJan las células óseas estrelladas 
propiamente dichas (osteoblastos), for
madas de un núcleo rodeado de pro
toplasma (fig. 82), cuya función es 
segregar la substancia intersticial orgá
nica, llamada oseína, que los separa. 

Todos los huesos están recubjerto~ 
de una membrana fibrosa muy ad
herída y bastante delgada, denominada 
pel'iostw, por la cual se deslizan 
numerosos vasos que se apartan para 
penetrar en los canales de Havers . 

El tejido ososo es generalmente 
duro y compacto en la superficie de 
los huesos, bajo el periostio_ Va siend0 

t e TejIdo compacto. -
_1 s TejIdo espon - menos compacto y más esponjoso 
JOSO hacia el interior y las extremidades. 

Los huesos largos de los miembros 
presentan en su mterior un canal medular (fig- 83) rell eno 
de una substanCIa amarillenta, muy vascular, blanda y 
grasIenta, llamada médula. La médula es rojiza en el tejido 
esponJoso. 

93. Desarrollo de los huesos. - Respecto á su des
arrollo, los huesos pueden ser divi
didos en nuesos de' origén cartilagi
noso y en huesos de origen membra
noso. 

Los huesos de cartilago, que son 
todos los del cuerpo, excepto los 
de la bóveda del cráneo y de la 

1'15' !l4. - TeJIdo cartllagi- cara, como igualmente de las cos-
noso. tillas y las claviculas, pre entan tres 

0._ Capsula en que se aloja estados sucesivos: estado mUCO$O, 
la célula. - h Célula 

estado cartila.gino$o y estado ósro. 
La roloc¡\ción de un hueso comienza á seflalarse en el 
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embrión en formación por un depósito de I.ejido l:Llujun
tivo tle células redondas (tejido embrional'io), que tiene ya. 
como en miniatura, la forma del futuro hueso. 

Después segregan estas células una substancia cartilagl 
nosa intersticial, proporcionándose cavidades en las que 
permanecen alojadas (fig. 84). Y así se encuentra consti· 
tuido el tejido cartilaginoso al mismo 
tiempo que el hueso se acrecienta en 
largura y espesor, quedanuo completa
men le lleno, sin Ganal medular y sin 
aréolas esponjosas. 

Luego aparecen en la superficie del 
cartllago diferentes puntos blanque-
cinos de osificación, y la substancia 
ósea penetra poco á poco en el tejido 
cartilaginoso, le destruye y le sustI
tuye sin que se verifique transforma-
ción propiamente dicha. 

Los diversos puntos de osificación en 
un hueso largo, terminan por juntarse, 
fusionarse, y no quedan más que tres 
extensos islotes óseos: un islote cilín
drico diafisal y dos placas epifisales. 

D 

Estas tres partes óseas están sepa-
Fig. 85. - Desa"rolLo en 

radas duran te el período de creci- largura de un hueso. 
mien to por dos zonas cartilaginosas 
llamadas cal'tilagos de conjugaoión ó 
diafisales (/tU . 85). Por estos cartí
lagos es por donde el hueso crece en 
lal'gura. Hasta tanto que la soldadura 
ósea de la diáfisis y de las epífisis no 

D. Diáfisis. - E E. Epí
fisis - e.e. Cartíla
gos epifisales. - C.d. 
Cartilagos diafisales. 

se ha verificado por completo, el hueso puede prolongarse 
y el período de creclmiento no ha terminado Esta defini
tiva soldadura se realiza en el hombre desde los veinte á 
los veinticinco años. 

Dos memorables expel'imentos, el de Duhamel en 1741 y 
el de Flourens un siglo más tarde, han puesto en eVI· 
dencia que los huesos crecen en espesor por la secreción 
de la capa ~rofunda de su periostio, llamada por esta 
razón capa osteógena. 

Duhamel ba hecho notar que (mezclando rubia en el 
régimen alimenticio de un animal, sea puerco ó pichón 
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por ejemplo, y haciéndole pasar alternativamente de un 
período de alimentación ordinaria á otro igual período de 
alimentación con fubia, y así sucesivamente durante algunus 
méses) se encuentra en el corte Lransversal de los puesos 
largos de tales animales ;¡¡onas alternativamente rojas y 
blancas. Si el animal habia sido sacri!lcado después del 
período de alimentación con rubia, la oapa ósea subperiós
tica era ro,ia, prueba irrefutable de que el hueso crecía por 
su periferia, eslo es, por la capa osteógena de su periostio. 

Habiendo ingerido mourens un hilo de platino bajo el 
periostio de un hueso largo en un animal joven, le 
encontró, varios meses después de cicatrizada la herida, 
en pleno tejido óseo, y aún (stlgún otro experimento) des
pués de mucho más largo tiempo, en el canal medular; 
nueva prueba absoluta del oreoimiento del hueso por la 
superficie y, por el contrario, de la rarefacción del t~iido 
óseo dflL lado de la médula. 

Si de un animal doméstico se quiLa un fragmento de 
pel'iostio, y se le implanta inmedia~amenLe en el tejIdo 
celular subcutáneo ó en pleno tejido óseo, después de 
algún tiempo vuelve á tomar y segrega.r substancia ósea. 
Ollier, ilustre cirujano lionés, autor de estos notables expe
rimenLos, se valió de la propiedad que el periosLio tiene de 
ser transplanlado, para ensayar con éxito en cirugía apli
caciones del injerto animal huesoso. 

Cu(wdo el hueso, como ocurre en la bóveda del cráneo, 
sucede inmeclia'amente á una membrana fibrosa sin pasar 
por el estado cartilaginoso, la invasión de la substancia 
ósea se realiza como en el cartílago. 

AOVER'fE:-ICIA. - Es uLilísitna, para ayudar á la osificación 
de los cartílagos en el niño, una íLli.mentación rica en prin
cipios minerales, especialment.e en fosfatos. La nutrición 
insuficientemente mineralizada expone á una incrus
tación deficiente que conduce á que los huesos se encor
ven, constituyendo así el raquitismo. La lecbe, hajo este v 
Otl'OS aspectos, es el perfecto alimento. 

Articulaciones. 

94. Diferentes modos de articulación de los huesos. -
Entiéndese por articulación la reunión de dos ó más huesos 
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que se tocan correspondiéndose recíprocamente por super
ficies correlativas. Distinguense: 10 las articulaciones fijas 
por medio de sutura dentada ó 
escamosa; 2° las articulaciones 
muy poco movibles, llamadas sín
fisis; 3° las articulaciones movibles 
6 diartrosis. 

Fig.86. 

En las articulaciones fi,j'as, de 
sutura dentada ó escamosa (fig. 86), 
no es posible ningún movimiento, 
como los huesos de la bóveda del 
cráneo que, engranándose por sus 
bordes dentados, se compenetran 
unos y otros, y aseguran una solidez 1. Bóveda del cránoo. -

S.S. Suturas. 
y una inmovilidad completas. No 
obstante, pueden Jos huesos estar 
fijos, el uno al otro, por bordes biselados: tales Son las 
suturas escamosas de los tem [Jorales con lo:; parietales. 

Las sínfisis están constituidas por superficies huesosas, 
entre las que está intercalado un fibro-cartílago, las cuales 
reunen fuertemente cartí-
lagos periféricos. De aquí 
que 105 movimientos de 
los huesos sean muy leves. 

2 

~: 
. A . -.. 
Fig.87. 

2. Sínfisis de la columna 
vert.ebral. - A,A,A. DIS

cos ín ter-vertebrales. 

Fig. 88. - Articulación mot'ible. 
3. Diartrosis. - 0,0 Extl'emHiade, 

óseas.- P,P. Periostio. - C.a. CavI
dad articular. - S,S. Sínoví¡¡l. -
C,C. Cartilago epifisario. 

Tales son las articulaciones de las vértebras, separadas 
unas de otras por un disco elástico fibro-cartilaginoso 
(fig. 87), Y la sínfisis pubIana que finaliza el bacinete 
hacia adelante. 
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En las rlillrtrosi.~ Ó arliculaciones movibles (fig. 88), las 
surerficies articulares de los huesos están recubiertas por 
un cartílago liso y uniforme, llamado cartílago epifisario, 
'~uc es preciso no confundir con el carlílago diaOsario de 
I;¡ conjugación ó del crecimiento. Estas superficies se mau
tienen unidas por ligamentos extra-articulares ó baces 
Ji brosos que exteriormente las rodean y se tocan de tal 
lOilnera que forman una cápsula. La articulación de la 
roLldla posee, además, articulaciones intra-artlculares. La 
cápsula articular está tapizada intel'iormente por Ulla 

membrana de naturaleza serosa, llamada membranl/ sinovial , 
la cual se inserta alrededor Lle los cartílagos ep'{!Sarios. La 
sinovial segrega un liquido untoso y que hace hebra., lige
ramente amarillento, cuyo obJeto es lubricar las super- . 
ficles articulares y favorecer su deslizamiento. 

El expenmento de Weber de Leipzig demuestra que la 
presión atmosférica contribuye á mantener en contacto las 
superficies óseas en las articulaciones. Secciónense en un 
radáver todas las partes blandas, inclusa la cápsula (] brasa, 
de la articulación coxa-femoral, y el mIembro infel'ior no 
se separará ó desligará del tronco. Perfóre:lE' en seguida con 
una barrena el fondo de la cavidad cotiloidea : el aire 
penetra allí, y el fémur se separa al punto del hueso iliaco, 
prut'ba evidente de que sólo la presión atmosférica era 
la que mantenía unida la cabE'za femolal al Cando de la 
cavIdad articular antes de que se diese entrada al aire. 

Cuando estiramos los dedos, se rlesunen las superficies 
arLiculares de las falanges, y las partes blandas, yendo á 
llenar el vacío, dejan oir una especie de chasquido. 

RESUMEN 

1. En liéndense por funciones ele relación las que tienen por 
ohjeto poner ti los animales en relación con el mundo exterior. 
Tales fllnciones presentan dos órdenes de fenómenos distintos: 
el m.ovim.iento volunlario y la sensibilidad. 

11. Los órganos (Iel movimiento voluntario son de dos órde
nes . fÍ¡'ganos pasi))f).~ y órganos aclivos. Los primeros son los 
hllesos; los segundo,; son los músculos. 

lIT. El esqueleto puede ser inlerno y pxlerno. El interno per
tenece IÍ los animales vertebrados, y está constituido por 
huesos articulados, unos con otros, y presenta tres regiones 
distintas '. la cabeza, el 'tI'onco y los mzembros, 



ESQUELETO Y ARTICULACiONES 133 

IV. El esqueleto externo pertenece á los animales inferiores, 
y está. formado por la piel enclnrecida, córnea ó calcá.rea, por 
ejemplo: los insectos, lo, cru ·táceos. 

V. Los huesos de que se compone el esqueleto están formados 
de dos diferenles substancias: la una, cartilaginosa Coseína) , 
qu e constitu ye la trama orgánica; la otra, calcárea (carbonato 
y fosfato de calcio), qu~ se incrusta en las fibras y láminas de 
la primera. 

VI. Examinada con el microscopio una lámina ósea transpa
rente. presenta bajo la forma de puotos negruzcos pequeñas 
cavidades ovoideas, concentl'icamente alineadas en torno del 
canal de Tlavers, por el cual pasan los vasos y nervios alimenta
dores del hueso. Estas pequeñas cavidades, llamadas osteoplas
lo .• , penetran en la substancia misma del hueso, comunicán
dose unas con otras por una fina redecilla de canaliculos.. En 
los osleoplastos se hallan las células óseas propiamente dichas, 
denominada~ oslroólaslos; forman el núcleo central, y estan 
muy ramificadas. Sus ramificacione, se comunican entre si por 
los canaliculos osteoplastos. Segregan la substancia intersticial 
del hueso, ó sea la oseina. que se incrusta de materia calcárea 
(fosralo y carbonato de calcio). 

vn. El desarl'ollo de un hueso largo presenta tres estados 
sucesivos: estado mucoso, estado cartila,qi.noso y esta<lo óseo 

VIII. Los puntos de osificación en un hueso largo terminan 
por fusionarse en tres islotes óseos : un islote diafisal y dos 
isloteg e}Jifi.~ales. separados de alto en bajo por UD cartílago de 
conjl1nción. 

IX. El crecimiento de los huesos en longitud se verifica por 
el cartilago de conjugación. Cuando estos cartílagos de~apare
cen, a la edad de 20 á 25 alIOS, periodo en que las epifisis se 
sueldan, paralizase el crecimiento. 

X. Los huesos se desarrollan en espesor median te la capa 
profunda, llamada osteógena, de su periostio 

XI. Entiéndese por articulación el enlace de dos ó más 
huesos que se tocan ó corresponden por superficies de reci
proca l'elación. 

XlI. DisLínguense tres clases de articulaciones : las fijas ti 
inmóviles por sutura dentada ó escamosa (bóveda del crtineo), 
las muy poco mo\'ibles, denominadas sinfisis, con un filiro
cartilago interpuesto entre las superficies óseas (articulaciones 
de las vértebras entre sí, sínfisis pubiana); las muy movibles 
ó diartrosis, en las cuales las superficies articulares óseas son 
mantenidas en contacto por potentes ligamentos fibrosos que 
forman una capsula periférica. 
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XIII. En las dia1'{rosis las superficies óseas estlln recubiertas 
de una capa de cartílago. La capsula esta lapizada interiormenld 
·ie una membrana serosa, llamada sinovíal. que ,cgrega la 
¡novia, liquido que hace hebra, ligeramente amarillento, des-

tinado ¡\ lubricár las superficies cartilaginosas y á tornarlas 
OlaS deslizables. 

CAPíTULO X 

LOS MÚSCULOS 

Estl'uclura de los musculoso - Principales musculos del cuerpo 
hulllano. - Fisiologia tlel músculo. - Contracción muscular y 
miógrafo de Marey. - Fenómenos quimicos que ocurren en 
un músculo en contracción y en reposo. - Fatiga muscular y 
rigidez cadavérica. - Movimientos. - Locomooión : marcha, 
carrera y salto. 

Fig. 89. - Músculos 
y tendone •. 

J. Cuerpo del múscu· 
10.-2,2. Tendones. 

Músculos en general. 

95. Estructura de los músculos. - Si 
los huesos son los órganos pasivos del 
movimiento, los músculos son los 6r!!anos 
activos Forman éstos lo que vulgarmente 
se llama la carne de los animales. Distin
guense dos clases de músculos: iD los 
músculos de fibras estriadas, que se oon
traen á voluntad nuestra; - 2° los mús
culos de fibras lisas, que forman Jos 
miembros orgánicos contráctiles, y cuyas 
contraociones son involuntarias (véase 
p. 14). 

MÚSCULOS DE FIBRAS ESTRIADAS. - Un 
músculo, el bíceps por ejemplo, situado 
en la parte anterior del brazo, presenta, 
en general, un aspecto fusiforme. ta 
parte media es abullada, roja y carnosa; 
las extremidades, más finas y de blan
cura nacarada, forman los lendones 
(fig. 89). 
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En el cOlte transversal de un músculo (fig. 90) se distin
gue: {O una envoltura fibrosa generalmente muy delgada, 
á veces espesa y aponeurótica, que 
se prolonga al tendón; 2° celdillas, 
cada ve~ mús pequeñas, formadas 
por Jos prolongamientos que tal 
envoltura dirige ai interior del 
músculo; 3° haces de fibras mus
culares, también más finas cada 
vez, limitadas por las celdillas; 
4° la libra muscular propiamente 
dicha, último elemento de esta 
disociación, de una finura extre
ma, pero de longitud igual á la del 
músculo. 

T.P~ 
F.S,~ 

Fig. 90. - Secciu", lrulIl)" 
versal de un múscu.lo. 

A. Apooeurosls do la en
voltura. - F ••. (;oltlílla. 
de los haoes sacuIHIa.l'IOS. 
- F.p. FIbras musculares. 

Esta libm ó haz primitivo, examinado con el mIcroscopio, 
vése envuelta por una membrana elástica, última expan
sión de la envoltura fIbrosa externa, en la cual se noLan 
diversos núcleos (fig. 91-
Dicha membrana se llama 
miolema ó sarcolema. La 
fibra muscular presen ta 
estrías longitudinales y 
transversales. La estria
ción longitudmal es de
bida á las fibrillas mus
culares, mucho más del
gadas aún, que constitu
yen la fibra, teniendo 
sensiblemente la misma 
longitud. La estriación 
transvel'sal es el resul
tado de las diferentes 
zonas, alternativamente 
claras y obscuras, de las 
fibrillas. 

Las últimas ramifica
ciones de los nervio", que 
peneLran eu el espesor de 
los músculos, terminan 
en las fibras musculare~ 

B 

FIg. 91. - ftibrilius muscult¡res est,·iada. 
vista. con el microscopio 

A,E,e. Tres fibriJlas musculares estria
das. - N,N Núcleos del miOlema. 
- F,F FilJras nerviosas. - P,P 
Placas motrices 

por placas llamadas mo~rices, compuestas de núcleos y 



protoplasma granuloso" El cilindro-eje (véase el cap. XI) 
se ramillea solo, y la vaina de Schwano de la libra nerviosa 
se confunde con el miolema de la libra llIusculu¡". 

El tejido muscular está químicamente compuesto de 60 
{t 70 por 100 de agua y de una subslan¡;w particular, k 
mio~iJtu,análoguá la Ilbrína. Al comprimir en la pren::;a un 
músculo corLado en pedazos, sale de él un liquido lIamadll 
iUflo muscular, muy recomendado contra la tuberculosIs 
por el profesor Hichet. 

Principales músculos del cuerpo humano. 

96 Enumeración de los principales músculos del cuerpo 
humano: 

REGIOi'iES 

CUELLO. 

THONCO. 

MIEMBRO 

SUPERlOR. 

NOMBRES FU;-¡CIONES 

~ 
FrOll/al . ...... " .... . 

O~~i,~;~~~r~8. d~ ~o~ ~á~P~d~8. y. d.e ~o~ 
l'em portLI y masetero . . . • • . . . 

~ ~s/erno-c/eido-ma.tóid.O. . . . 

,Fruu('o la fronte. 
C'GI'ran los ojos y la 

boca. 
Masticadoro •. 

ROlatlor ó illclillarlor 
de la cabeza. 

( ¡"calellos. . " . . . . . . • . Elevadores do las Pri
meras CO~I ¡lIas. 

IIA~:~: 
costados. 

Atrás 

Gran pectoral. E1ovador de las ('os
ulIas y eOIl tractor 
del brazo haCIa ade
lante. 

~ 
Gran oblicuo. ~ Músculos respirato-
G,.an dentado. rios y separadores de 
¡lIte'·costales. las costillas. 

S Trapecio. l Enderezauores de la 
t Gran dorsal. S cabeza y del tronco. 

Ho"sHo. Deltoidc' (que da forma Elevador de los bra-
al hom bro). . ZOS. 

! 
Adelante. ~ ~~~"t'.:¡al l Flexo res del antebra· 

BRAZO. ( anterior.' ZO. 

Atras. Triceps. Extensor del antebra-
zo. 

~ 
Adelante. Flexo/'es de 

lo' dedos. 
ANT&S ..... ZO. Atrá.. Ex/ensor •• 

delo.dtd",. 
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REGIONES r;O~lBRES ¡' UNCIONES 

CADERA. Grande y medio gil/teo Enderezau el cuerpo 
y aseguran su posi
Clo n vCI'lícal. 

MrEMBllIJ 

INfERIOA, 

MUSLO , 

) 1 

Tríceps cru- Extensor de la pler-
ralo na. 

Sltrlorio. Flexor y rotador ha 
adelante. cia el interiOr de J,' 

pierna (posICión du 
los sastres) . 

Atras, Bíceps e" .. ral. Fl.exor de la pierna, 

l 
Adelante. Cmral an- Flexor del pie haCia 

ter lOr . adelante. 
A Irás. Gemelos y~ Extensor del pie ba-

telldólI de cia atraso 
Aquí/es. 

PIERNA 

Fisiología del músculo. 

97. Propiedades fundamentales de) tejido muscular 
estriado. - Un músculo presenta tres 
propiedades principales: 1" Elasticidad; 
- 2° Contl'actilidad, - 3° Tonicidad, que 
es una consecuencia de la elasticidad. 

-10 Elasticidad, - Si en un animal vivo 
se separa un músculo de una de sus 
inserciones óseas, v.éseJe en seguida 
acortarse. Si se le estira y se le suella de 
o'epenLe, vuelve á su primera dimensión 
longitudinal. De estos experimentos se 
deduce que la elasticidad del tejido mus
cular es á la vez débil y per-
fecta, puesto que el mús-
culo, cuando se cesa de 
estirarle, vuelve á tomar 
exactamente las dimensio
nes que tenIa antes del 
experimen lo. 

20 Cont'l'actilídad. - La Fig. 92. - MÚ8Cltlo bíceps ell estado 
contractilidad es la propie- de flOJedad. 

dad esencial del tejido mus· 
cular. La contracción muscular 
influencia del sistema nervioso. 

se veflfica bajo la 
sea imperada por 
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nuestra voluntad, sea de una manera refleja é IDvn. 
luntiuia, En los experimentos de fisiología se la provoca 

por excitan tes diversos, la I~s 
como oprimir entre los dedol: 
un músculo puesto al deseu 
biedo, depositar en su super· 
ficie una gota de ácido, y, más 
frecuentemen te, haciendo pasar 
por él una corriente eléctrica. 
En este último caso, se hunden 
en dos puntos aproximados del 
músculo agujas de cobre ó de 
latón en comunicación con los 
polos de una pila, y se provoca 

Flg, 93. - Músculo bíceps en una contracción cada vez que 'se 
estado de conó'acción, 

cierra.6 se interrumpe el circuito, 
Al contraerse un músculo, aumenta en grueso y se hace 

más ó menos voluminoso, Así, pues, cuando se contrae el 
bíceps, musculo flexor del antebrazo (fig. 92 Y 93), se nota 
bajo la piel del brazo una bola dura y gruesa. 

El musculo, al contraerse, cambia de forma, pero no 

A 

aumenta en volumen, Encerremos en el 
frasco A, ller¡o de agua, cuyo tapón per
mite pasar al tubo B medio llepo del 
mismo líquido, una anca de rana C 
recién muerta y puesta en comunicación 
por medio de dos hilos metálicos con una 
bobina de inducción (fLg. 94·). Cadí). vez 
que se hace pasar la corriente, se con
lraen fuertemente los músculos; l)pru 
la altura del agua no cambicl en el tu.bo, 
prueba de que el volumen total del anca 
de rana no ba sufrido modificaci ón 
alguna. 

Fig. 94. _ El voltt- La contractilida.d es una propiedad 
me" de un músculo es.encial del músculo, puesto que uu 
que 8e contrae, no músculo vivo, completamente separado 
cambia . 6 cuyos nervios motores y sensitivos 

han sido seccionados, continúa contra
yéndose bajo la influencia de los excitantes ordinarios, 
picadura, corriente eléctrica, etc. 

L.os mióura{o. son instrumentos análogos á los cardió· 
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grafos, pflro destinados á amplificar las contracciones mús
euJares y darnos de ellas signos gráficos. El primer mió
grafo fu é ideado por 
el ffsico alemán lIel
mholtz. Posterior
mente rué muy per
feccionado por el fisió
logo francés Marey. 

En el anca de una 
rana, fija á una placa 
pOI' largos y finos aUl . 
Jeres, y cuyo nervio I 
ciático correspondien- t 
te ha sido puesto al 
descubierto, disécase 
un músculo cuya in
~erción inferior se 
deja suelta. Clávanse 

Fig. 95. - Miógra./'o de JJarey. 

en el nervio ciático doS' agujas; estas agujas se ponen en 
comunicación con una pila ó una bobina de inducción á 
la cual sirven de reófof'Os. Á tase entonces, mediante un 

Fig. 96. - 1. Trazado de una contracción muscular. - 2 Dos contrae 
clones musculares consecutivas. - 3. Tétanos fiSlOJOgiCG. 

hilo, la extremidad que se ha dejado libre á un pequeño 
estilete movible alrededor de un eje vertical, y cuya pllnta 



HO ZOOLOGiA 

viene (l fijarse en un papel recubierto de negro de humo y 
arrollado á UD cilindro que gira con uDlforme movimiento 
(fig. 95). Provocándose la contracCión del músculo, bien sea 
una vez, haciendo pasar la cornente de una pila, bien sea 
dos veces consecutiva~ cerrando é interrumpiendo casI 
inmediatamente el circuilo, ó bien gran número de veces 
por medio de una bobl na de inducción, se obtendrán los 
tres trazados que se representan en la fiy· %. 

En la primel'll curva, 4 ue liguru una sola contracción, se ve 
que ésta puede descomponerse en tres períodos; 1° período 

ll/t,-n/e muy corto (1~O de segundo), durante el cual el 

músculo, después de haber recibido la excitación, no está 
sujeto á su influencia; 2° periodo crecunte de energía ' 

(i de segundo), durante el cual se contrae el músculo; 

3° período decreciente de energía G de segun,lo) corres

pon,lienLe al estado de descanso ó abandono del músculo. 
En la rana, una contracción muscular dura, pues, por tér-' 

millO medio ~ de segundo. Helativamente es muy lenta. 

El se~undo trazado nos muestra una segunda contraccicín 
muscular provocada durante el penodo decreciente de la 
primera. 

El tercero es el trazado del tetanos fisiológico ó contracción 
permanente del músculo, trazado obteniJo mediante una 
bobina de inducción por excitaciones musculares muy 
próximas unas á otras. La curva comienza siempre por un 
período latente, continúa por ondulaciones cada vez mÍls 
pe4ueñas, hasta que, finalmente, se confunde en una recta 
horizontal. Sabido es que el tétanos fisiológico provocado 
por la presencia de un microbio especial, que penetra ordi
nariamente en el organismo por una herida, consiste en la 
permanente contracción de los músculos de IR cara, del 
cuello, del tronco, ocasionando la muerte por sofocación. 

Cuando contraemos nn músculo durante cierlo tiempo 
le ponemos en estado de teta1!O_~ fisiológico, y son precisas 
unas cuarenta sacudidas para mantenerle así. Es necesario, 
pues, que las contracciones musculares en los animales de 
temperatura constante SNl11 más vivas y más numerosas 
que en los animales de temperatura variable, como la rana. 
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En nosotros mismos podemos comprobar e!:ilas vi bra
ciones continuas por un ruido de particular eodar, Ilamá.do 
ruido muscular, que podemos percibir aplicando los dos 
puiios cerrados á las orejas, estando lús dedos fuertemente 
co n lra í dos. 

Si las exciLaciones musculares sucesivas son muy rápidas, 
pasan sin dejarse sentir; el músculo no se contrae. Así, 
una corriente alternativa de alta intensidad, pero de muy 
frecuentes períodos (más de un millón por segundo) puede 
pal'ar impunemente á través del organismo humano, mien· 
tras que un hombre sería inmediatamente muerto, como 
herido de un rayo, si la frecuencia fuese menor. Un expe
rimento de los más curiosos consiste en hacer que una 
persona tenga en cada mano una lámpara incandescente, 
y después interponerla en un circuito de muy grande fre
cuencia. Se ve. casi en seguida iluminarse las lámparas si n 
que la persona sujeta al experimento perciba la menor 
sensación. Este fenómeno eléctrico es absolutamente com
pn.rable al h.echo de no recibir nosotros los sonidos que 
cuentan menos de 25000 vibraciones próximamente por 
segundo. 

IJpmos visto que, en estado de reposo, una fibrilla mus
cular estriada está compuesta de parles alternativamente 
sombrías y claras. Durante la contracción, las partes somo 
brías se abulLan, llegando á ser voluminosas, mientras que 
las partes claras tienden á desaparecer. 

3° Tonicüll/d y estado electl'ico de los músculos. - Cuando 
por alguna. de sus inserciones se desliga un músculo, se 
le ve en seguida acortarse por efecto de su elasticidad. 

Jamás, pues, está un músculo en completo estado de re
poso, sino que siempre se halla más ó menos en tensión. 
Este feuómeno es conocido con el nombre de tonicidad 
muscular. 

Un músculo, en estado de reposo, es recorrido sin cesar 
poI' débiles corrientes eléctricas. Diséquese de un ani mal 
vivo un músculo importan te; se le secciona en seguida 
transversalmente y se le implantan dos agujas metálicas, . 
una en la superficie del músculo y otra en la parte seccio
nada. Atando estas agujas á un galvanómetro muy sensiJ)le, 
se nota una desviación de la aguja del galvanómetro cadn. 
vez que se cierra ó abre el circuito. Esta desviación 



ZOOLOGfA 

demuestra que la corriente va de la superficie del músculo 
al punto seccionado. 

Cuando á un músculo se le hace contraer bajo la 
influencia de un excllante físico, las corrientes disminuyen 
sensiblemente en densidad, á causa de la transformar.i6n 
de la electricidad en trabajo, Ó por el nacimiento de nuevas 
corrienles inversas á las primeras, que tienden á neutra. 
lizarlas. 

98. Fenómenos quími'cos que se verifican en un mú!!culo 
en contracción ó en reposo. - Según los experimentos d,~ 
Claudio Hernard, tres fenómenos químicos se realizan 
durante la contracción muscular, cuando la ilTigación san
guínea del músculo ha llegado á su máximum: . 

1° El jugo muscular, alcalino en estado de reposo, tór
mlse ácido, y esta acidez es neutralizada por la alcalinidad 
de la sangre; 

2° El músculo absorbe y consume la glucosa y las 
materias grasas aportadas por la sangre: 

3° La absorción del oxígeno por el tejido muscular con
traído es más considerable que en el eslado de reposo. Peo
duce también más gas carhónic.o y desprende má¡; cantidad 
de calor. Todos sabemos, en efecto, que el movimiento 
forzado el'! el mejol' medio de calenlarnos, cuando el trabajo 
muscular está lejos de consumir todo el calor producido. 

De las observaciones precedentes resulta que los fecu
lentos y el azúcar son los mejores alimentos musculares, 
lo cual por oLra parte, respecto al azúcar, se ha compro
bado en los cuerpos militares en maniobra. 

99 , Fatiga muscular, rigidez cadavérica.- Cuando el tra
bJjo de un músculo es normal, su reacción ácida, debida 
jJrincipalmehte á la producción de ácido láctico, es neutra
lizada por la alcalinidad de la sangre. Pero, si e~ exagerado 
el esfuerzo y por largo tiempo continuado, la reaccíóa 
ácida del jugo muscular predomina, y el ácido láctic(), 
insuficientemente neutralizado, Liende á coagular la ?nio
sina, y de aquí la producción de la fatiga y de la ?'í!wlez 
mu.,cular. 

La j·igider. cadlwerica. que aparece poco después de la 
muerte, es debida igualmente á 11!. c()agulación de la mio
sina por el ácido láctico en exceso, puesto que no es neutra-
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/izado por la corriente sanguinea. Cesa progresivamente 
al cabo de treinta á sesenta horas pr6ximamen1e, con el 
comienzo de la descomposición cadavérica, cuando el amo
niaco producido ha neutl'alizado al ácido láctico. Asi se ve 
en los campos de batalla soldados que han conservado la 
actitud que tenían en el momento en que fueron muertos. 

Movimientos. 

iOO. Diferentes géneros de palancas. - L<;ls diferentes. 
huesos del esquelelo representan verda
deras palancas sujetas en todos sus movl· 
mientos á las leyes ordinarias de la mecá
nica. Encuént.ranse en el organismo tres 
géneros de palancas; pero las Jel segundo 
y tercer género son las más comunes. 

Como palanca tlel primer género citare
mos la cabeza, cuyo punto de apoyo (A) se 
encuentra en la parte superior de la co
lumna vertebral entre la resistencia (R), 
q\le es el peso de la cara (B), y la potencia 
(P) situada atrás, esto es, en la inserción 
(C) en el hueso occipital de los músculos 
posteriores del cuello (fig. 97). 

R p 
Fig. 97. - Palanca 

del prime/' gé
nero (a1·Urula.
ción del crál\eo 
y de la columna 
vertebral. 

CoIPo palanca d,el segundo género mencionaremos el pie, 
cuyo punto de apoyo (A), Jurante la marcha, está adelante, 
cuya potencia (P) está en el talón (e), es decir, en la inser
ción del tendón de Aquiles, y cuya resistencia (R), que es 
el peso del cuerpo, sostiene verticalmente en la articulación 
del tarso (R) con la pierna, y se encuentra por lo tanto 
colocada entre el ~unto de apoyo y la potencia (fig. 98). 

En fin, como palanca del tercer género, citaremos el 
antebrazo, que tiene su punto de "poyo (A) en la articula
ción del co ,su resistencia IR) en la mano (B), y cuya 
potencia (P) ",e encuentra en la inserción del bfceps (C) 
1ln el radio, esto es, entre la resistencia y el punto de 
apoyo (fig 99). 

Lil. potencia (;iesarrollada por la contracCión de un mús
culo será, en igualdad de cir-cunstancias, tanto más grande 
cuanto la inserción de este mÚSCulo sea menos oblicua en 
-el hueso movíble; pues en el cuerpo humano los músculo!! 
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DO se inserta!) la mayor parle de las veces lIlá~ que de una 
maDera muy oblicua y [1 peqneflÍ~ima dis[anria del punto 
de apoyo del hueso que deben mover. Esla última dispo
sición es, pues, muy desfavorable ¡j su potencia, llero es 
eminentemente favorable tí la extensión y rapidez de los 
movimientos que producen. 

Según el sentido de los movimientos que los músculoR 

R 
Fig. 98. - Palanca del 

segundo ginero (artí
culación del tobillo l. 

Fig. 99. - Palanca del te"cer género 
(articulación del (Jodo). 

imprimen á l::ts diferentes partes del cuerpo, se les ha divi
dido en músculos extensores, fiexores, rotadores, eleva
dores, aductores , abductores, etc. Dícese que los músculos 
son antagonistas - un flexor y un extensor, un aductor 
y un abductor - cuando sus acciones recíprocas pueden 
contrabalancearse y anularse. 

fOf. Diferentes géneros de locomoción del hombre. -
Los dos principales géneros de locomoción en el hombre son 
la marcha y la carrera. 

En la marcha, siempre se apoya un pie en tierra mien
tras el otro, por un movi~iento de balanceo, progresa 
bacia adelante. Hay momento en que los dos pies se posan 
juntamente en el suelo, por lo cual distrnguense dos tiem
pos en la marcha: i O tiempo de doble apoyo; 2" tienlpo de 
apoyo unilateral . 

• En la carrera, ambos pies abandonan juntamente el suelo 
en cierto momento (tiempo de suspensión). En el tiempo de 
suspensión se diferencia esencialmente la carrera de la 
marcha; entonces es cuando el cuerpo está más cerca del 
suelo. En el salto, el tiempo de suspensión. durante el 
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cual ambos pies abandonan el suelo, es más largo, y el 
cuerpo es lanzado á lo al lo por 'el esfuerzo muscular. 
Ilurantp este tiempo tle &Uspensión es cuando el cuerpo se 
llalla. más elevado del suelo. 

La gimnástica razonada y IJl entrenamiento tienen por 
objefo tlesal'rollar los músculos, sometiéndolos á un tra
haJo progresivo que favorece su acrecenlamiento en volu
men y energía. 

RESUMEN 

l. Los músculos de fibras estriadas se con~raen volun~aria
menle; los músculos de Ilbras lisas, extendidos en forma de 
membranas contracliles por las diferentes visceras, estómago, 
Inleslinos, etc., licnen contracciones mucho mas lentas é inde
pendienles de la voluntad. 

11. Un mÍlsculo es~á compuesto de mayor ó menor número de 
hace~ musculares, separados los unos de los otros por tabiques 
de tejido conjllntivo provenientes de su exterior envoltura 
fibrosft. Los haces son cada vez miÍs delgados, Ilegalldo"e 
Gnalllltl-nl e á la /tl).y! muscular ó ha~ ¡J1·imitivo. 

lJI. La fibra muscular, muy Iloa, pero de mas largura que el 
músculo, presen ta estrias longitud inales y transversales. Las 
longitudinales está.n formac.las por las !1brilla~, que constituyen 
la fibra; las tmnsversales, por la~ esteias alternativamente 
obscuras y claras de las tlbrÜlas. 

IV. Las propiedades fundamentales del tejido muscular son la 
elasticidad, la contractilidad y la (onicidad, la clJal es una r.on
secuencia de la elasticidad. 

V. La contracción de un músculo es acompailada de una pro
nllcción de calor, tanto más granrle cuanto más dilatados y más 
I'¡ípidos sean los movimienLo~. 

VI. Estúdiansc las contracciones musculares por medio rlf'l 
rniógraro inventado por Helmllollz y perfeccionado por Marey. 

VII. Tres fenómenos qulmicos se operan en un músculo en 
contracción: 1° el jugo rnusclllal', alcalino en estado de reposo, 
vut'lvese ácido; 2° el músculo absorbe y consume la glucosa y 
hs malerias grasas aportadas por la sangre, cuyo aflujo es 
aumentado; 3° la absorción de oxigeno y el desprendimiento 
de gas carbónico son más considerables, y de ahi la producción 
de más grande canLidad de calor. 
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VlII. La fatiga muscular es el resultado de la coagulación de 
la miosina por la acidez del músculo. La miosina es una subs
tancia analoga a la fibrina, formando parte integrante de la 
libra muscular. 

IX. La rigidez cadavérica, que sobreviene poco des pues de la 
muerte, es asimismo debida á. la coagulación de la miosina. Tal 
rigidez cesa cuando comienza la descomposición del cadáver, de 
treinta á. sesenta horas después de la defunción. 

X. Las articulaciones y las inserciones de los músculos, que 
les hacen mover, presentan tres géneros de palancas: los mo
vimientos para enderezar la cabeza son producidos por una 
palanca de i" género; Jos de extensión del pie en la marcha, 
por una palanca de 2° género; y los de flexión del antebrazo por 
una palanca del 3" género. 

Xl. Los diferentes géneros de locomoción en el hombre son 
la marcha, la carrera 11 el salto. 

Xli. En la marcha, un pie reposa siempre en el suelo, y hay 
un tiempo de do {¡le apoyo durante el cual ambos pies están en 
tierra. En la carrera, el cuerpo en cierlo momento está elevado 
de la tierra y no reposa en el suelo: entonces es él pe7"iodo de 
suspensión, mucho más aeen tuado aún en el salto. 

CAPtTULO XI 

ANATOMÍA DEL SISTEMA NERVIOSO 

Sislema nervioso céfalo-raquídeo. - Células y fibras nervios/l.S 
(Neul'ones). - Médula espinal. - Meninges medulares. - Ner
vios raquideos. -Bulbo. - Cerebelo y Protuberancia anular.
Ped únculos cerebrales. TubércuLos cuatrigéminos. Tálamos 
ópticos, Cuerpos estriados. - Hemisferios cerebrales. -
Meninges cerebrale~.-Nervios cranianos. - Sistema nervioso 
del gran simpátioo. - Desarrollo del sistema nervioso. 

Sis'telilá nervioso en general. 

i02 DiVIsión. - El sistema nervioso es el principal iU!l
trumento de la máquina animal; él es el que presi(le las 
funciones de la vic\.a de relaclón al mismo tiempo que 



Fig. 100. --:. Sistema 716r"1080 "e,.lrol Fig. JOI . - Sistema nervioso central 
del hombre (cara anterIor). de.l hombre (cara posterior). 

Fig. 100. - C. Cerebro (l¡ase). - B. Bulbo raqwdeo ó medula oblonga. 
- r . Cerebelo . - M.-M. Medela esplOal, - J. Nervio olfatorio. ~ 
2. l\ervlo optlCO .- 3. ProtuberanCIa anular .- 4. PlramIdes anterIOres 
del bulbo raqwdeo. - ~5-5. Nervios esplDales. 

~ig. 101 . - C. Cerebro (levantados loa lóbulos posterIOres y rechazados 
liaeJa adelant.e) . - B. Bull¡o raq)lideo. - e Cerebelo; SIII el Jobulo medio 
y separados los lóbuJos laterales para dejar ver la cara posterior del 
bulbo raquldeo - M .-11! Medula cspiQal. -- I Pedun~ujos del "erebelo. 
- 2. Calamlla 8(:T1ptorlus (nudo Vi/all' - 3 Plrám¡des posterIOres dei 
bulbo raqutdeo - 4 SecCIón del lóbu o derecho rlol cereheJo pa.ra de.¡a.r 
~er 01 árbol de la wla - 5-5-5 Nenlor dtiPIDa..lQl. . 
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Liene bajo su dependencia los actos de la vIda orgánica. De 
aquí que haya dos sistemas nerviosos secundarios: 

10 El sistema nervioso céf'alo-raquideo 6 de la vida derela
ción; 

2" El sistema nervioso del gran s'impático, que preside las 
f'unciones de nutrición. 

Sistema nervioso céfalo-raquídeo 

f03. Generalidades. - El sistema nervioso ceN/o-I'aquideo 
es llamado así porque sus más importantes partes, la 
médula y el encéfalo, se ballan alojados en el canal raquí
deo y en la cavidad del cráneo (fig. 100 Y 101). 

Asiento de. las sensaciones, de la inteligencia y del ins
tinto, ageTlte incitador de los movimientos, el sistema ner
vioso de la vida de relación es el aparato intermediario entre 
el muntlo exterior y el mundo in terior, el lazo misterioso 
que une en el hombre la materia con el espíritu. 

Desígnase con el nombre de encefalo el conjunto de cen
tros nerviosos (Bulho, Cerebelo y Cerebro) encerrados en 
el interior del cráneo. 

Describamos de antemano la estructura del tejido ner· 
vio~o en general, esto es, la célula y la fibra nerviosa, cuya 
reunión constituye el neuTón, y después la médula, los 
nervios , el bulbo, el cerebelo y el cerebTo. 

104. Células y fibras nerviosas'. Neurones. - DOi\ subs

Fig. 102. Tejido nervioso 
VIsto con el microscopio bajo 
Ull débil aumento. 

tancias diferentes componen el 
si!'\lelOa nervioso : una gris, si
tuaua en la pel'ifel'la del cerebro, 
y del cerebelo, en el centro de 
la medula espinal y en los gan
glios; y otra bl'!nc,(, que forma 
las partes centrales del cerebro 
y del cerebelo, los baces exte
rior'es de la médula espinal y los 
nervios. Estas dos substanciás 
constituyen esencialmente el 
tejido nervioso y son de consis
tencia blanda y pulposa. 

El tejido nervioso (fiy. 102) comprende dos elementos 
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anatómico~ . ctllulcts nerviosas y fibras ó tubos nerviosos. 
Las células nerviosas ({ir!. 103) se encuenlran principal

menle en la sublancia gris de los centros nerviosos, de los 
cuales forman la mayor parte, como igualmente en los 
ganglios del gran simpático. Sus dimensiones varían de 
diez á oiento cuarenta milésimas de mllímetro. Su forme¡ 
es asimismo variable : todas están provistas de prolonga-

A, célula unipolar. 
B. célula bipolar. 
e, célulamultipolar. 

Fig. 103. - Neuro>les constituidos por "'la célula nerviosa, 
sus dendritlJ,8 y su cilindro-eje. 

m, célula; 11, núcleo; p. prolongaciones protoplásmicas ó dendritas 
x, cihndro-eje' ~. arborizaciones terminales del cilindro-eje 

ciones arborescentes.Jlamadas dendritas (de OEyapOV, árbol), 
más ó menos numerosas, de donde reciben los nombres 
que se les ha dado de células unipoLares, bipolares y mulli· 
polares, según que presentan una, do!' 6 má? prolonga
ciones. Cada célula presenta además un prolongamiento no 
ramificado, frecuentemente muy largo, e1 cual no tiene 
más que arborizaciones terminales, que parten üe~ núcleo 
ó van ú. reunirse en él, continuándose con las fibras ner
viosas, cuya parte esencial constituyen. Tal es el ciLind¡'o
efe. Cada célula nerviosa está formada de una masa: de 
protoplasma granuloso sin envoltura exterior y contiene un 
núcleo provisto de un nucléolo. 

Las libras nerviosas ó tubos nerviosos se hallan en todas 
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lis partes del sistema nervi,)so, pero muy particularmente 
'!n lit substancia blanca. del cerebro, del cerebelo y de la 
médula" pinal; los nervlO'i eslán compuestos únicamente 
de ellas, Son lilamentos excesivamente sutiles, ue conside
rable l<\l'gura, extendiéndose sin interrupción desde los cen
tros nervIOSOs á los órganos, en los cuales terminan. Su 
diámetro varía de una á veinte milésimas de milímetro, 

Cada Ilbra nerviosa está formada de un filamento central 
{, cilindro-eje rodeado de una envoltura transparente, cons
ti tuida por células allí posas que contienen una grasa fosfórea 
llamadamietina yporuna vaina llamada estuche de Schwann, 
Il' cUillles da aspecto tubuloso, de donde reciben el nombre 
uc (/'/lJo~ ne'rviosos con que tambié::! se las designa. Tienen 
su origen en las prolongaciones cilipdráxilas de las células 
nerviosas. El conjunto de estas fibras puede, pues, ser con
siderado como un sistema de hilos conductores, mediante 
el Gual se comunicétn entre sí y con todos los órganos las 
células de los ceo tros nerviosos_ 

Ciertas f1bru5 Ilerviosas, más bien grises que blancas, 
llamadas Ilbras dfl /{emak, están desprovistas de mieJina y 
de la vaina de Schwann. Se hallau, sobre todo, en el sis
tema (lel gran simpático. 

NEURONE~. -'- Las arborizaciones de las células nerviosas, 
como igualmente sus prolongaciones cilindráxilas no se 
anaslomosan Gj con olras células nerviosas ni con Iá.s arbo
rizaciones termínales de otros cilindros-ejes. De la misma 
manera no se fusionan ni con las paredes de los vasos ni 
con las vísceras ó tejidos en que terminan. Las células ner
viosas, pOl' lo tanto, no tienen entre ellas ni con los dife
rentes tejidos más que relaciones de contigüidad y no 
de eonLinuidad. Este es un fundamental dato anatómico 
respecto al funcionamiento del sistema nervioso. Las célu
las nerviosas guarnecidas de sus apéndices, permanecienclJ:> 
separadas, sin anastomosis entre ellas é independientes de 
los otros tejidos, deben sel' consideradas como entidades ó 
unidades nerviosas, que se llaman neu·l'ones. 

El neuró!). está, pues, constituído por una célula ner
viosa, su núcleo, sus arborizaciones y su prolongamiento 
cilindráxil, comúnmente muy largo y destinado á formar 
los haces nerviosos. Las terminaciones arborescentes del 
cilindro-eje y de las dendl'iLas son libres. Divíuense los 
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neurones en dos principales clases ) neurones largos y 
neurones cortos, 

Los neurones largos están caracterizados por la largura. 
comúnmente considerable, de su cilindro-eje, el cual, 
constituyend(\ los haces nerviosos. va á terminar libre
mente en otros centros nerviosos ó en la periferia:, sirviendo 
de conductor, según su asien to, á la sensibilidad, á las 
íncitaciones motrices y á las sensacio-
nes particulares de los órganos de los 
sentidos. También pueden figurar entre 
Jos neurones largos los neurones olfa-
torios, ópt.icos, sensitivos, motores, etc. 

Los neUI'ones cortos son aquellos cuyo 
cilindro-e,Je no traspasa los lími tes de 
la substancia gris donde se asienta su 
célula de origen. Estos son neurones de 
asociación que ponen en relación de 
contigüidad los neuroI1es largos de 
transmisión centrípeta con los neurones 
largos de transmisión centrífuga. Tienen, 
por lo general, dos ó cuatro prolonga
ciones cilindráxilas. 

t05. Médula espinal. - La médula 
espinal es un largo cordón de substancia 
nerviosa alojado en el canal vertebral 
que se extiende desde el agujero occi
pital hasta la segunda vértebra lum
bar (fig.104,). Presenta dos abultamientog 
importantes, al nivel de los nervios que 
terminan en los miembros super'iores é 
inferIOres, Su adelgazada extremidad 
está fija por un largo y fino filamento á 

A 

e 

D 

las vértebras coccígeas. Este filamento Fig. 104. - lIfédula 

(filum te7'mmale) se encuentra en medio espinal. 

d d · d' A. Protuberancia anu-e una ma eJa e nervIOs que nacen lar. _ B. Abulta-
de la extremidad de la médula y for
man la cola de caballo. 

Despojada de las envolturas mem
branosas ó meninges que la rodean, la 
médula presenta adelante y atrás en toda 

miento cervical ó bra
qllial. - C. Abltlta
miento lumbar. -
D. Filum termínale. 

su largura dos profundos surcos Jon¡;ptudinales, an~el"iQr el 
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uno A Y el otro posterior B, que la dividen en dos mitades 
laterales y simétricas (fiy. 105). Nótanse, además, á cada 
lado otros dos surcos menos profundos y laterales, lo~ 
surcos later'ales anterior e y posterior D, que marcan la 
línea de emergencia de las ralees de los nervios raquídeos. 
Por último, un surco denominado 
intermediario se dibuja atrás, cerca 
del surco medio posterior, 

Estos surcos dividen cada mitad 
de la médula en lres cordones : 

Fi¡;. l03. - Co>'lo transversal de la médula 
espinal, 

A. S'"rco anterior - B. Surco posterior -
C.D. Surcos laterales anterior y posterior. -
E,F,G. Cordones anterior, lateral y posterior. 
- 1. Cordón do Goll. - M. Epéndima. -
H. Comisura blanca anterior. - L. Comisura 
gris posteriol' - N. Cuerno anterior. - O. 
Clwrno posterior. - P. Raíz amerior de un 
nervio raquídeo . - H. Haiz postorlOr. -
~ . Gauglío espinal. - 1'. :\'crvio raquídeo. 

M 

Ea. 

P.p. 

1 

t P.'l>. 
Fig. 106. - B aces norv;(}-
808 de la médula ospinal. 

M-G. Eje central de subs-
tancia gris. - F.a. Ha
ces reculineos anteriores. 
- F.c. Haces de nervios 
centl'ifugos. - F.p. F,· 
)lras comisurnles posle
riares arciformes. 

anterior E, posterior e y lateral F. El cord6n J, compren
dido entre el SUl'CO posterior y el surco intermediario, se 
llaJLa c01'dón de Goll. 

En el COL'te transversal de la médula espinal (fig, 105) 
que presenta una superficie oval, ligeramente aplanada 
hacia adelante, e nota : 1° en el contorno, profundas 
escotaduras, s0bre todo adelante y atrás, que correspon· 
den oí los surcos anteriormente descriptos; 2° un,a masa de 
substancia blanca periférica; 3° un ej e central de substancia 
gris que, en el corte, presenta la forma de una 11, cuyas 
extremidades tienen rl nombre cwrnos. Los cuernos u.nte
"iol'es N son más abultadus que los cuernos posteriores 
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o En el centro de la figura se halla el corte de un pequeñí· 
simo canal, lleno de un líquido incoloro, que ocupa toda 
la longitud de la médula y se llama ('1 epéndima M. En el 
fondo del surco anterior se encuentra una comisura de 
mbslancia blanca H; Y en el fondo del surco posterior 
otra comisura de substancia gris L. 

La substancia blanca está formada sobre todo de fibras 
nerviosas rodeadas de mielina, pero sin la vaina de 
Schwann. Son rectilíneas en los cordones anteriores, pero 
comisura/es en los cordones posteriores, esto es, tienen la 
forma de arcos prolongados de arriba abajo, y van á 
implantarse por sus extremidades en el eje de substancia 
gris (fi.a. 106). 

La substancia gris central está compuesta de células 
nerviosas estrelladas, voluminosas principalmente en los 
cuernos anteriores. Se unen entre sí por una especie de 
tejido celular muy fino llamado neuroglio. 

to6. Meninges medulares. - Ltámanse así tres envolturas 
concéntricas, en forma de estuches oblongados que cubren 
y protegen la médula en el raquis. La exterior, la dura 
madre, es fibrosa y resistente. La que está en medio, la 
aracnoides, es más delgada y está compuesta de dos hojas 
unidas, lo cual le da el aspecto de una serosa. La interna, 
muy fina y celulosa, denominada pía madre, que penetra 
hasta el fondo de todos los surcos de la médula, es reco
rrida por grandísimo número de vasos sutiles que salen de 
la médula ó penetran en ella. 

Entre la piamáter y la hoja interna de la aracnoides 
existe cierta cantidad de un lfquido casi incoloro y transpa
rente, el liquido céfalo-raquideo, análogo al que hemos visto 
en el epéndima, en el cual está la médula como suspendida. 

to7. Nervios raquídeos. - Divídense los nervios en dos 
grupos , según su origen. El primer grupo comprende doce 
pares de nervios cl'aneanos; el segundo, treinta y un pares 
de nervios raquídeos. Trataremos solamente ahora de estos 
últimos. 

Los nervios raquídeos nacen por dos raíces de la médula 
espinal (fig. i07). La raíz anteríol' sale del surco lateral 
anterior; la raíz posterior, del surco lateral posterior. Estas 
dos ralces se reunen, á cada lado, en un solo tronco ner-

6 
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vioso en el interior del canal vertebral, pero, antes de 
juntarse, la raíz posterior presenta un pequeño ganglio, 

PI¡:. 107. - Porci6n de médula 
espmal para hacer ~,- el o,-i
Qell de 108 nervios . 

1- 1. ~h\dula espinal. - '2-2. 
RaLeos posterIOres de los 
nervios ospinales. - 3-3. 
Raíces anteriores. 

llama/In f/rmglio espinrll. El ner
vio raquídeo T (fig. 1Oll). for
mado de dicha manera, sale del 
raquis por el agujero de conju
gación. situado lateralmente en
tre dos vértebras. Las raíces 
anteriores y posteriores se con
tinúan, por los cilindros-ejes, 
con las células de la substancia 
grís, formando los cuernos dei 
mismo nombre. 

t08 Bulbo. - El Bulbo B. 
(fig. 108), de tres centímetros de 
largo, continuación de la mé
dula en la cavidad craneana, se 
halla limitado, por arriba y por 
delante, por el bordr posterior 
de la l1rotuberancif/ anular. Está 
constituido por difrrentr.s cor 
dones de la médula, los cuales, 
al engrosar, toman el nombre 

de pirámides y tienden á separarse. 
Distinguiremos, pues, en el bulbo : dos pirámides ante

riores, adelante y abajo; dos pirámides laterales, que se 
engrosan para formar las olivas; dos pirámides posteriores, 
arriba y atrás, limitadas en la parte interIOr por cuerpos 
resU{ormes o. r (en forma de cuerda), que son los prolon
gamientos de los pedúnculos cerebelosos inferiores. Al 
separarse los cuerpos restiformes, dejan ver la tabla del 
cuarto ventriculo, cuyo ángulo inferior lleva el nombre de 
calamus scriptorius c. s., por la semejanza que tiene con la 
pluma de escribir. 

El rasgo capital de la estructura del bulbo es la decual
ción ó entrecruzamiento casi completo, de derecha á 
izquierda y de izquierda á derecha, de las fibras nerviosas 
que forman los cordones de la médula cuando llegan ti las 
pirámides. Sólo algunos haces de los cordones laterales y 
los cordones de Goll prosiguen directamente su cammo 
sin entrecruzarse. 
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i09. Cerebelo y Protuberancia anular. - El Cerebelo Ce 
(fig 108), situado atrás y debajo del cerebro, presenta 
tres lóbulos: un pequeño lóbulo medio, llamado vel'mis 

Fig. lOS. - Cara posterior del bulbo y corte hor",ontal del cerebeto 
y del cerebro , 

C. Circunvoluciones, - s.g. SubstancIa grtS - 8.b Substancia blanca 
h.c. Hemisferios cerebrales. - c.c. Cuerpos callosos. - C.8. Cnerpos 
~striados. - e o. Tálamos ópticos - g.p. Glándulal.ineal - t q Tubér
culos cuatrigéminos. - Ce. Cerebelo. - a.d.v. rbol de la VIda. -
p.ce. Pedúnculos cerebelosos. - 4°V. Cuarto ventriculo. - c.s Calamus 
scripLorius. - C.r. Cuerpos restiformes. - B. Bulbo raquideo 

á causa de sus estrías transversales que le dan la ape
riencia de un gusano, y dos lóbulos laterales, más volu
minosos, cuya superficie gris amarillenta está dividida, -
por numerosos surcos paralelos más ó menos profundos 
y contiguos como las páginas de un libro, - en lóbulos y 
lobuJillos. 

El cerebelo está compuesto de substancia gflS en us 
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superficie y de substancia blanca situada interiormente. 
Este centro blanco del cerebelo, en el que penetra pro
funda é irregularmente la substancia gris periférica, pre
senta, en el corte vertical del órgano, una disposición arbo
rescente, por lo que se le ha dado el nombre de ál'bol de la 
vida a. d. v. 

El cerebelo reposa, á manera de techo, sobre el ventricuLo 
cel'ebeloso Ó cuarto ventriculo, comprendido, por abajo, entre 
los pedúnculos cerebelosos inferiores que forman los cuer
pos restiformes c.r. del bulbo, y, por arriba, entre los 
pedúnculos cerebelosos superiores. Este espacio comunica, 

. abajo, con el canal del epéndima, y, en lo alto, por un ori
ficio valvular (válvula de Vieussens), con el acueducto de Sil
vio, que desemboca, como veremos, en el tercer ventrículo 
cerebral. No se puede percibir el cuarto ventrículo más 
que verificando una incisión en la parte media del cerebelo 
y separando Íl los lados sus dos lóbulos (fio. 108). 

El cerebelo está so tenido por tres pares de pedúnculos 
cel'cbe/osos, formados de substancia blanca: los pedünculos 
;n{eriorrs, ú cuerpos restiformes del bulbo: los peduntu/os 
mcdios C]ue se reunen, abajo y adelante, para constituir la 
protuberancia anuLar <) puente de Val'olio p. a. (fig. 109), 
especie de largo anillo que abarca los pedúnculos cel'ebra
le5 en su origen; los pedúnculos superi01'es, que se prolon
gan por- debajo de los tuberculos cuatrigeminos pal ir á 
ramificarse y terminar en los tálamos ópticos y los cuer]Jo.~ 
estriados. 

liO Pedunculos cerebrales. Tubérculos cuatrigéminos. 
Tálamos ópticos y Cuerpos estriados. - Continuación tle 
las pirámides anteriores del bulbo, los pedúncuLos cerebrahs 
p. a. (fig. 1.09), formados de substancia blanca, se engrosan 
y se separan después de haber transpasado el borde ante
rior de la protuberancia auular. Sostienen cuatro pequeña,> 
masas nerviosas redondas, dispuesta r por pares, los tU/)(!1'
culos cuatl'igeminos ó lóbuLos óptico t. q., de los cuales, sin 
embargo, están separados por el acueducto de Silvio (eL.d. S). 
Delante de los tubérculos cuatrigéminos y detrás de loq 
tálamos ópticos se ve la glánduLa pineal ó epífisis g. p., del 
grueso de un guisante, á la que Descartes 11abía hecho 
asiento del alma. Hoy se considera como el atrofiado centro 
nervioso de un tercer ojo, mny visible en ciertos reptiles 
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del periodo jurásico. Debajo yen la parte diametralmente 
opuesta, se encuentra la hipófisis ó cuerpo pituitario g. pit., 
que se apoya en el esfenoide. 

Por último, cada uno de Jos dos pedúnculos cerebrales 
se extienden en dos centros nerviosos muy importantes: 
los Tálamos ópticos c. a. (fiy. 110), masas rojizas que forman 

a. 
/l. 

h.c.g. 

Fig. 109. - Corte medio y vertical del encéfalo. 

l. 
r. 

h.c.g . Hemisferio cerebral izqUIerdo. - ci. CircunvolUCIOnes. - c.c. uer
pos caU"os. - c.a. Tálamo óptico. - p.a. Pedúnculo corebral y Pro
LUberancia anular. - b. Bulbo raquiueo. - g.p. Glándula pinea\. - t.q. 
Tubérculos cuatrigéminos. - {t .rl.S. Acueducto do ~ilvio. - v.d. V. Vál
vula de Vieussens. - 4°V. Cuarto ventriculo. - c.e. Cerebelo. - s.l. 
Septum lucidum. - t.r. Trlgono. - y.ptl. Glándula pituitaria. 

las paredes del tercer ventrículo, y los cuerpos estriados 
c. s., soldados atrás á los tálamos ópticos y formando 
la tabla del primero y segundo ventrículo lateral VL. Los 
tálamos ópticos reunen centros sensitivos, y los cuerpo~ 
estriados centros motores. 

Uf. Hemisferios cerebrales. - Los dos hemisferios cere
brales (fig . 110), cuya reunión constituye el cerebro, órgano 
ovóideo de gruesa extremidad dirigida hacia atrás, de 
i 350 gramos de peso medio, pueden ser considerados 
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como el capItel, el coronamiento de los pedúnculos cereo 
brales. Se ve, en efecto, á las fibras nerviosas blancas, que 
salen de las circunvoluciones, penetrar en los cuerpos 

Fig. llO. - Corte hori::olltal del cerebro mostrando los ventriculos . 

F. Falce del cerebro. - C. Circunvoluciones. - h.c. HetnIsferlOs cere 
orales. - e.e. Cuerpo calloso. - 8.1. Septum lucidum. - t.r. Trígono 
- C. 8. Cuerpo estriado. - c.o. Tálamo óptico. - g.p. Glándula pinea\. -
t. q. Tubérculos cuatrigéminos - p ce. Pedilnculos cerebelosos. -
e r . Cuerpos restiformes. - B. Bulbo raquideo. 

V.L. l° y 'l0 ventriculo lateral. - V.M. Ventrículo medio . - c.g. ComI
sura grIs que une los tá.lamos ópticos eo el tercer ventrículo ó ventriculo 
modio. - v.d. V. VáJ.vula de Vieusseos. - <l°V. Cuarto ventrículo ó ven· 
triculo cerebeloso. - C.8. Calamns scriptorius. 

estriados y en los tálamos ópticos, formando una corona 
cuya parte estrecha y convergente toca á estos centros ner
viosos. 

Los hemisferios cerebrales, como el cerebelo, están 
compuestos de substancia blancl¡ en lo interior y de suba· 
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tancia gris en lo exterior, cuyos contornos superficiales 
forman rodetes llamados circunvoluciones. Las circunvolu
ciones, que describiremo~ más adelan te cuando tratemos 
de las localizaciones cerebrales, están principalmente cons
tituiuas por células nerviosas de fOl'ma piramidal, ú donde 
vienen á parar yen donde nacen los rilindros-ejes de las 
fibras nerviosas que forman la substancia blanca de la 
corona radiante. La 
substancia nerviosa 
cerebral parece in
sensible. 

Los dos hemisfe
rios cerebrales se 
hallan situados en
cima del tercer ven· 
t¡'ículo ó ventrículo 
medio V. 1\1., com
prendido entre los 
tálamos 6pticos. 
Únense por su parte 
mterna por medio 
de una serie ele 
membranas nervio
sas, ue las cnales la 
más importante es 
el trígono tr. ({tg. 
t09), membrana 
triangular, de án
gulo saliente hacia Flg. 111. - Ori,qen de 108 nervios Cl'altean08 en 
d 1 t la cara inferior del encéfalo. 

a e an e, que ~e C. Hemisferios cerebrales. _ p.a. Protuberancia 
separa pOI' detras anular. _ p. Pirámides anterioros (se ven las 
del cuerpo calloso olIvas á los lados). - B. Bulbo raquideo. _ 
c.c., largo puente de ce. Ce~ebelo. . . .. 
substancia blanca 1. NervlO~ olfatOriOS. - 2. NervIOS OptICOS. 

. . 3. NervlOs motores oculares comunes. - 4. 
uDltlVa que se nota Nervios patéticos. _ 5. Nervios trigóminos. _ 
en el corte vertical 6. Nervios motores oculares exicrnos. - 7. Ner
y medio del cere- vios faciales. - 8. 'en' ios auditivo. - 9. Ner-

vios gloso-faríngeos. - 10. Nervios pneumo .. 
bl'o. li:l trígono, in- gástricos. _ 11. Nervios espinales. _ I~. I"er-
clinándose hacia VI08 hipoglosos. 

abaj o y hacia ade-
lante, se reune al cuerpo calloso por un transparente tabi
qUfl medio, formado {l,e dos membranas muy finas, <¡q(l 
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constituyen el Septum lucídum s. l. Entre estas dos mem
branas hay una cavidad completamente cerrada, el quinto 
venlrlculo 5° V. (fig. BO), llena de líquido céfalo-raquídeo. 
, Por último, de cada lado del seplum, existe bajo el co· 
rrespondiente hemisferio un ventrículo lateral (primero ":J 

se¡¡undo ventriculo lateral V. L.), que se comunica po 
delante con el tercer ventrículo mediante una abertura lla
mada aguJeTo de Monro t. d. M. 

ADVERTENCIA. - Como el tercer ventrículo se comu
nica con el cuarto por el acueducto de Silvio, resulta de 
ahí que todos -los ventrículos cerebrales, salvo el quinto, 
se comunican entre sí y con el epéndima. 

Están tapizados, como el epéndima, de una finísima 
membrana epitelial y llenos de líquido céfalo-raquídeo. 

H2. Meninges cerebrales. - Las meninges cerebrales 
o.d. son la continuación y expan-
! si6n de las meninges medu-

/' lares. La dura madl'e, resistente 
, y fibrosa, tapiza el cráneo 

[lig. 112. - Quiasmo de 
los nervios 6pticos. 

y emite dos prolongamientos 
principales: Falce del cerebro 
F. (fig.1 iO), repliegue mediano 
que separa los dos hemisfe
rios, y Tapa del cel'ebro, colo-

PI.o Nervios 6pticos. - c,y. Ojo cada atrás entre los hemisfe-
lzquierdo. - o.d. OJO derecho. rios y el cerebelo. 

La aracnoídespresenta igual
mente dos hojas como en el raquis, hoja parietal adherida 
á la dura madre y hoja visceral, separada de la pía madre 
por el liquido céfalo-raquídeo. 

La pía madre, celulosa, fina y vascular, acompaña al 
cerebro en todos sus repliegues. 

H3. Nervios craneanos. - Véase por orden, de adelante 
atrás, la serie de los doce pares de nervIOs craneanos 
¡fig. iH) con su destino y funci6n . 

L NERVIOS OLFATORIOS. Nervios del olfato; ramificanse en lab 
fosas nasales. 

2. NBIIVIOS ÓPTloos. • • Nervios de la vista; se distribuyen en 
las dos retinas. Sus fihras se entre
cruzan } forman el qutasmo de los 
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3. NERVIOS MOTORES OCU-

nervios óptiCO:; «(t". '1 j 2). En eslll 
entrecruzauJiento, la mitad de las 
fibras nerviosas sigue directamente 
su trayecto hasta parar alojo del 
otro lado, mientras que la otra mitad ' 
dóblase por dentro é inerva al oJo 
del mismo lado. 

LARES COMUNES. . Estos nerv10s animan á los musculo" 
motores del ojo, exceplos el gran 
oblicuo y el recto externo. 

4. NERVIOS PATETlCOS. Nervios motores del musculo gratl 
oblicuo del ojo. 

5. NEI\VIOS TRIGÉMINOS. Los tres brazos del trigémino prcslan 

6. NERVIOS MOTORES ocu-

sus servicios á oara, ojos, nariz, 
clientes y lenglla, dándoles su sensi
bilidad general. Estos nervios pre
siden la secreción de las lagrimas y 
d el moco nasal. 

LARES RXTERIORES_ Nervios motores del músculo derecho 
externo del ojo. 

7. NERVIOS FACIALES. Nervios motores de los principales' 
musculos de la cara. Una rama del 
nervio facial, la clw'da dellímpal!O, 
preside la secreción de la glándllla 
salival submaxilar correspondiente_ 

8. NERVJOS AUDITIVOS_ • Nervios de la audición, distribuidos 
en la oreja in terna. 

9. NERVIOS GLOSO-FARÍN
GEOS . 

\0. NEI\VIOS PNEUMOOÁS-
TRICOS 

Nervios mixtos, que da.n á la lengua 
su sen,ilJilidad especial ó gu,laliv;¡ 
y a los músculos de la faringe su 
contractilidad. 

Nervios que se distribuyen en el cora
zón, en los pulmones y en el es\o
mago. Les dan su sensibilidad, y 
moderan y regulan sus funciones_ 

H. NERVIOS ESPINALI!S . Estos nervios se distribuyen en los 
músculos de la laringe. 

t2. NERVIOS HIPOGLOSOS. Nervios motores de los musculos de la 
lengua. 
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Fig. 113. - Sistema nervioso del gran simpático. 
-5. Una de las dos cadenas de ganglios que hay á los lados de la columna 
vertebral; ambas comunican enlre si y con los nervios espinales.-
1, 2, 3. Ganglios cervicales, superior, medio é inferior. - 4-4-4 ... Gan
glios toracicos. - 5-5. Ganglios lumbares ó abdominales. - p. g Nervio 
neumogástrico (nervio craneal) que se distribuye por los pulmones, el 
corazón y el estómago. - g.c. ganglios y ploxo cardiacos del gran sim. 
pitLtco. - C. Corazón. - E. Estómago. - g.I. Ganglios semilunares 1 
plexo solar, colocados detrás del estómago. - l. Intestinos. 
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H4. Anatomía del sistema nervioso del gran sImpático. 
- El sistema del gran sirnpático ó sistema ganglionar, COmo 
aún se le llama, compónese (tia. 113) de gran número de 
nlasas nerviosas ó ganglios, si tuados en la cabeza, en el 
cuello, en el tórax y en el abdomen, diseminados unos 
sin orden aparente y dispuestos otros con simetría á cada 
lado de la columna vertebral. Estos últimos se hallan uni
dos entre sí por cordones de comunicación, formando de 
este modo una doble cadena que se extiende desde la 
cabeza hasta la pelvis. 

Cada ganglio está religado por un ramo espec@l (ramus ' 
communicans) con la rama anterior del nervio lIaquídeo 
cot'respondienle, y se halla así en comunicación con la 
médula. 

La doble cadena del gran simpático suministra una mul
titud de nervios que, después de divididos y anastomosados 
de manera que forman numerosas redecillas ó plexos, se 
extienden por todos los órganos de nutrición (pulmones, 
corazón, vasos, intestinos, glándulas, etc.), cuyos movi
mientos han sido substraídos por la sabia previsión que se 
adrniru en la naturaleza 11l imperio de la voluntad y de 1 .. 
conciencia. 

Las nbras nerviosas del gran simpático son grisáceas y, 
la mayor parte, sin mielina y sin estuche ó vaina de 
Schwann, Tales son las nbms de Ranwk. Las células nervio
sas de los ganglios del gran simpático presentan unamem
brana envolvente, muy al contral'Ío de las células de otros 
centros nerviosos, que están desprovisLas de tal envol 
tura. 

U5. Desarrollo del sistema nervioso. - En la cara dor
sal del embrión (fíg. 114) aparece al principio una ranura 
longitudinal (1). Esta ranura va ahondándose cada vez más 
hasta formar un canal ó tubo cerrado, abultado en su 
extremidad superior (2). En este abultamiento, ó vesicu{¡t 
cerebral primitiva, se forman dos estrangulaciones que la 
divíden en tres vesículas, an:eT'lUr, media y posterior (3). Cada 
una de las vesículas se divide después en dos vesíoulas, 
de manera que. existen cinco vesículas (4), dando cada 
cual nacimiento á una parte del cel'ebro, mientras que la 
ranura forma la médula. Sus bornes se dilatan y forman el 
tejido nervioso. Las cavidades constituyen los ventriculos. 
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El epéndima es el último vestigio de la ranura primitiva. 

S 

1 3 
2 

.e. 

Fig. 114. - Desarrollo del sistema nervioso céfalo ... aquídeo. 
1. Cara dorsal del embrióIi. - g. m. Ranura medular. 
'l. Sistema nervIoso central embrionario. - v. c. Vesícula cerebral primi

tiva. - m. e. Médula espinal. 
~. DIvIsión en Uos vesiculas de la vesícula c<-tebral primitiva. - v. a. 

Vesicula anterlOI·. - v. m. Vesícula media. - v.p. Vesícula posteriol·.
m.I? Médula espinal. 

4. D,visión en cinco vesiculas. - c. a. Cerebro anterior. - c. i. Cercuro 
Intermedio . - c. m. Cerebro medio. - c.p. Cerebro posterior. - a. c. 
Trascerebl·o. - 1>\. e. Medula espinal. 

:; Flexión haria adelante al nivel del cerebro medio. - h. c. Hemisferio 
cerebral. - V. L. Ventriculo lateral. - 3° V. Tercer ventrículo. - I/.p. 
Glándula pineal. - g. pito Glándula pituitaria. - t. q. Tubérculos cua
trrgémlnos. - p. c. Pedunculo cerebral. - a.d. S. Acueducto de SilvlO 
- ce. Cerebelo. - p.a. ProtuberanCIa anular. - 4' V. Cuarto ventriculo. 
- b. r BulC1J raquídeo. - m.e. Médula espinal. 

Distíuguease, pues, en cierto período del embrión ciaco 
cerebros superpuestos: 

t ° Cereb7'o anterio.,. 
que forma ... , 

2° Cerebro intermedio 
que forma .• 

3° Cerehro medio 
que forma •• 

¡los hemisferios cerebrales y sus 
circunvoluciones, el cuerpo 

. calloso, el septum, el trígono 
y los cuerpos estriados. 

~ 
la glándula pineal ó epífisis, los 

tálamos ópticos y el cuerpo 
. pituitario ó hipófisis. . 

Jos tubérculos cuatrigéminos y 
los pedúnculos cerebrales. 
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4° Cel'ebro poslerior 
que forma, 

5· T"ascel'e/'¡'o 
que forma. 

\ el cerebelo, sus ped ÍI neu los y 
.? la protuberancia anular. 

,~ el bulbo. 

ADYERTENCIA. Las cinco vesiculas ó cerebros primiti-
vos están al principio superpuestos en el embrión; pero bien 
'flronto se veritica una flexión al nivel de la tercera vesícula 
ó cerebro medio, y el cerebro anterior, que se desarrolla 
considerablemente hacia atrás, termina pOl' recubrir las 
otras partes del encéfalo. 

Durante los primeros tiempos de la vida embrionaria, la 
supedlcie del cerebro es lisa y sólo poco á poco va reple. 
gándose para formar las circunvoluciones. 

RESUMEN 

1. El sistema nervioso es el principal órgano de la economia. 
Preside las funciones de la vida de relación y tiene bajo su 
dependencia los aotos de la vida orgánica. De ahi los dos dis
tinlos sistemas nerviosos en el hombre y en todos los animales 
vertebrados. el sistema nervzoso de la vida de relación y el sis
lp.ma nerl'osio de la vida orgánica ó sistema del g/'an simpático, 

[1. En el hombre y en todos los animales vertebrados el sis
lema nervioso de la vida de relación es formado de una parte 
central y de olra periférica. La parle central, que es llamada 
eje céfalo-raquídeo, se compose del ce¡'ebro, del cerebelo y del 
bul/'o ,'aquldeo, conlenidos en el cráneo (encéfalo), ':i de la 
rnédula e,pinal, alojada en el canal verlebral. La parte perifé. 
!'ira ' stá representada por los nervios. 

111. Dos substancias diferentes constiLuyen el sistema ner
vioso: la una ,gris, situada en la periferia del cerebro, del cere
belo, en el centro de la méd ula espinal y en los ganglios; la 
otra. blanca, que forma las partes centrales del cerebro, del 
cerebelo, los haces exteriores de la médula espinal y los ner
vios, Estas dos suhstancias constiluyen esencialmente el tejido 
nervioso, de consistencia blanda y pulposa. 

IV. El tejido ne,·vioso se constituye de células y de fibras. 
Las células nerviosas, unipolarefi, bipolares ó mu ltipolares, for
man en gran parte In substancia gris; las fibras 0 tubos ner
viosos, la substancia blanca de los centros nerviosos, y de los 
nervios. Un NEURÓN está conslituído por una célula nerviosa y 
su prMongamiento cilindráxil, que forma la parte principal de 
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los nervios. Las partes acces<:>rias Ó protectoras de la flbra ner· 
viosa son: la mielina, substancia grasosa y fosfórea, y la vama 
ó estuche de Schewann. 

V. La médula espinal es un largo cordón de substancia ner
viosa alojada en el canal raquideo, la cual se extiende desde el 
tronco occipital hasta la 2' vértebra lumbar. Surcos longitudi. 
nales la dividen en dos mitades simétricas, derecha é izquierda 
y cada mitad es también subdividida en tres cordones, anterior, 
lateral y posterior. En un corte transversal, se ve que la subs· 
lancia blanca es periférica y que el eje central está formado 
'le substancia gris. Tiene éste la forma general de una H, cuyas 
extremidades llevan el nombre de cuernos anteriores y poste
riores, de donde nacen las raices de los nervios raquideos. Al 
centro se ve el corte del canal del epéndima. La médula está 
envuelta en tres meninges: la dura madre, la aracnoides y la 
pia madre. El liquido céfalo·raquideo rellena el epéndima yel 
.espacio comprendido entre la pia madre y la aracnoides. 

VI. Los nervios raquldeos nacen de la médula por dos ralCes, 
una anterior y otra posterior. La posterior lleva un pequeño 
ganglio, ganfllio espinal, antes de la union con la raiz anterior, 
la cual unión se verifica en el canal vertebral mismo. El nervio 
raquideo aoj formado, sale por el agujero de la conjugación 
correspondien te. 

VII. El úulbo es el grueso prolongamiento de la médula 
espinal en el cráneo. Está. limitado arriba yadelante por la pro
tuberancia anular. Los cordones de la médula toman en el bulbo 
el nombre de pirlimides. Entre los cuel'pos ¡-estirO/'mes, prolon
gamientos de los pedúnculos cerebelosos inferiores, se encuentra 
el ángulo Inferior. del cuarto ventriculo, que ha recibido e_ 
nombre de calamus scriplorius. 

Las flbras nerviosas se entrecruzan en grau parte en las pirál 
mides del bulbo. 

VIII. El cerebelo, situado atrás y debajo del cerebro, presenta 
tres lóbulos: un pequeño lóbulo mediano, llamado vermis, y 
dos lóbulos laterales mucho más gruesos. La substancia gris 
periférica está cortada por numerosos surcos paralelos. La subs
tancia blanca es interior. Las arborescencias que. se ven en un 
corte han sido causa de que se le de el nombre de A,'bol de la vida. 

IX. El cerebelo recubre, á. manera de techo, el cuarto ven
triculo, situado en la cara posterior y superior del bulbo. Está 
sostenido, por cada lado, por tres pedúnculos cerebelosos, supe
rior, medio é inferior. Al reunirse adelante, forman los pedún
culos cerebelosos la protuberancia anular. 

X. Los pedúnculos cerebt'ales continúan las pirámides ante
riorM del bulbo. Sostienen los cuatro tubtrculolS cuatrigémi7lO$ 
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y la glándula pinea¿ ó eplfisis; debajo de ellos se encuentra el 
werpo pituitario ó hipófisis. 

XI. Los pedúnculos cerebrales terminan adelante en los láLa
tiLOS 6pl!cos y los cuerpos eslt'iados, 

XII. Los hemisfel'ios cerebrales, cuya reunión forma el cerebro, 
pueden ser considerados como coronamiento, como capitel de 
Jos pedúnculos. Las tlbras blancas, que salen de las circunvo
luciones, forman, en efecto, una especie de corona convergente, 
penetrando en los hilamos ópticos y los cuerpos estriados para 
ponerse en relación con las extremidades terminales de las 
fibras de los pedúnculos. 

XIII. Los hemisferios cerebrales están constituidos interior
mente por substancia blanca y exteriormente por substancia 
gris, que forma las circunvo/,uciones. 

XIV. Los hemisferios cerebrales están unidos en la linea 
media por un ancho puente de substancia blanca, el cuerpo 
calloso, debajo del cual se ve el seplum Lucidum, que encierra 
entre sus dos láminas el quinto ventr'lculo, Debajo del septum 
está el l1'igono. 

XV. El cerebro presenta cuatro cavidades que se comunican 
entre si y con el epéndima de la médula; lIámaseles ven17'iculos. 
Lo~ dos venl1'ículos la/erales están debajo de los hemisferios. 
Cada uno se comunica, por el agujero de lIlon/'o, con el tercer 
venl1'ículo ó ventriculo medio, comprendido entre los tálamos 
ópticos. y cubierto por el trígono. El ventriculo medIo se comu
nica con el cuarto ventdeuto de la cara posterior del bulbo por 
el acueducto de SiLvio. El quinto vent1'Íeulo, completamente 
aislado, está comprendido entre las láminas del septum lucidum. 
Los ventriculos están llenos de liquido cl!falo-raquideo. 

XVI. Tres meninges cerebrales, la dura mad1'e, la aracnoides 
y la pía mad1'e, envuelven al cerebro de la misma manera que 
á la médula. El líquido céfalo-raquideo se encuentra entre la 
pia madre y la aracnoides. 

XVII. Los doce nervios craneanos, dispuestos por pares, son: 
t o el olfatorio; 20 el óptico; 3° el motor ocular común; 4° el 
patético; 5° el trigémino; 6° el mot01' ocular externo;'o el facial; 
8° el auditivo; 90 el glosofaringeo; iO° el pneumogds17'ico; HO el 
espinal; t2° el hipogloso. 

XVIII. El sistema del gran simpático se compone de muy 
numerosas masas nerviosas ó ganglios, formando un largo rosario 
á cada lado de la columna vertebral. Diseminados estos ganglios 
en la cabeza, en el cuello, en el pecho yen el abdomen, se comu
nican entre si y co~ la médula espinal. De ellos parlen filetes 
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nerviosos que forman plexos y se distribuyen á todos los 
órganos. 

XIX. D~sm'ro/lo del sistema nervIOso. - Una simple ranura 
dorsal)' longiludinal es en el embrión el primer vestigio del 
sistema nervIOSO. Esta ranura tran~fórmase bien pron Lo en un 
completo canal, dominado en la extremidad ~uperlor por una 
ves/culu /'f'·eb,·al. De la vesicula nace el encéfalo y del canal 
la médula La vesícula cerebral se subdivide en lres, después en 
cinco. cada una de las cuales corresponde a la evolucion de una 
part~ .,Jeterminada del cerebro. 

XX Ojeada general sobre la conformación del szslema nervioso. 
- ~1irado en general el ,islema nervioso, puede conslderar,e!e 
como 00, partes que van a su mutuo encuentro y que enlran 
en relaciones de contigilidad en lo~ talamo; oplicos y los cuerpos 
estriados que les sirven, pOI' decirlo aSI, de correos: 1- los cor
dones medulares que se prolongan al encéfaJo, enlrecruzan
close para formar la~ piramides del bulbo y lo~ pedunculos 
cerebrales; 2° las circunvoluciones de los hemlferios cerebrales, 
euya~ celulas piramidale5 forman otros lanlos neurones, que 
constituyen la substancia blanca de los hemisferio, y van a 
parar convergentes a los talamos ópticos y los cuerpos elólriados. 

CAPÍTULO XII 

FIStOLOGÍA DEL SISTEMA NERVIOSO 

Actos reflejos. - Nervios cenlrlpetos, centrífugos y mixtos.
Acción del curare. - Funciones de la médula espinal, del 
bulbo, del cerebelo, de la protuberancia anular, de los pedun
culos cerebrales, de los talamos ópticos, de los cuerpos 
estriados y de los bemisferios cerebrales. - Sueño, ensueños, 
hipnotismo y sugestión. - Topografia y localizaciones cere
brales. - Papel que desempeñan las meninges y el liquido 
céfalo-raquídeo. - Fisiología del gran simpático. 

Fisiología del sistema nervioso céfalo-raquídeo. 

HG. Actos reflejos. - Estudiaremos primeramente el 
mecanismo de la acción refleja, que sobresale en la fisio
logía del sistema nervioso. 

Con el nombre d.e aclos reflejos designanse ciertos movi-
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mientos involuntarios ó automáticos que se verifican en las 
diversas partes del cuerpo de un animal á causa de una 
excitación cualquiera de tales partes. Inadvertidamente se 
píca ó se quema un hombre la punta del dedo, y en 
seguida su brazo se separa bruscamente, sin que la volun
tad tenga participación en ello; un ruido repentino que 
est.alla á nuestro lado sin previo conocimiento nuestro, no~ 
hace inmediatamente estre
mecer ... Estos movimientos, 
de los cuales podríamos 
citar muchos otros ejem
plos, son debidos á accio
nes reflejas. 

Si á una rana recién de
capitada se le pincha en la 
extremidad de una de sus 
patas, se ve en seguida que 
tal pata se retira vivamente 
comu si el animal estuviese 
intacto~ He aquí el más 
sencillo y claro ejemplo de 
una acción refleja: la exci
tación producida por la 
picadura es transmitida (fig 
H5) por los nervios sensiti
vos hasta el centro de la 
médula espinal (substancia 
gris), donde se refleja, y 

Fig. 115. - Acción ,·efleja. 

P. Punto de la piel ó de toda la 
superficie sensible que recibe la 
excitación. - n. 8. Nervio senSl
tivo ó centripeto que conduce la 
excitación al centro nervioso C. -
n. m. Nervio motor Ó centrifugo, 
que conduce la excitación, relle 
jada por el cen tro nervioso, al 
músculo M encargado de ejecutar 
el movimiento. 

volviendo por los nervios motores pone en juego los mús
culos que están en relación con la parte irritada, y esto, 
sin intervención de la voluntad, puesto que el animal no 
tiene cerebro.,,-Todas las acciones reflejas de este orden 
tienen por centro la substancia gris de la médula espinal. 
Pertenecen á la vida de relación. '< 

H7. Funciones de los nervios. - Los nervios presentan 
dos propiedades esenciales : la excitabilidad y la conduc· 
tibilidad. 

Cuando en un animal vivo se secciona un nervio mixto, el 
nervio CIático por ejemplo, el animal, en el momento en 
que se verifica la sección, lanza gritos y agita con violencia 
el miembro inferior correspondiente. Es que la sección ha 
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servido de excitante ffsico al nervio. Si pinchamos, en 
seguida el término central del nervio cortado, oimos bien 
pronto gritos de dolor; si pinchamos el término periférico, el 
miembro se agita convulsivamente. Se ve que, en estos tres 
experimentos, ha sido preciso un excitante para poner en 
juego, para excitar el funcionamiento del sistema nervioso. 

Cuando en un animal vivo se secciona completamente un 
nervio, se llaman en los experimentos de fisiología: cabo cen
tral, la parte del nervio ligada á los centros nerviosos (mé
dula y cerebro); cllbo perili!l'ico, la parte que tiende á las vís
ceras, á los músculos y, en general, á la periferia del cuerpo. 

Los principales excitantes del sistema nervioso son 
físicos (golpe, punzada, corrientes de inducción), químicos 
(ácidos, álcalis) ó fisiológicos, es decir, que dependen deJ 
orden de excitación enviada por un centro nervioso. 

La conductibilidad hace al nervio desempeñar el papel 
de hilo conductor. Transmite la excitación producida á 
un centro nervioso que remite, por medio de otras Obras 
nerviosas, la orden de movimiento á una placa muscular 
periféríca. Este fenómeno de transmisión es designado en 

• fisiología con el nombre de influjo nervioso. 
En escrupulosos experimentos ele fisiología se puede 

medir la velocidad del influjo nervioso: es de 60 metros 
próximamente por segundo. Se ve que, respecto á la velo
cidad, el inDujo nervioso, cuya naturaleza exacta se ignora, 
es muy diferente á la electricidad. 

Los nervios, como los músculos, son recorridos por 
débiles corrientes eléctricas. Durante el periodo de exci
tación la intensidad de estas corrientes disminuye. 

En los experimentos de fisiologfa, es de uso producir la 
contracción ele un músculo excitando el nervio que á él 
va á parar. Para ello se clavan en el músculo, puesto al 
descubierto, dos agujas que sirven de reóforos á una 
bobina de inducción. 

Los nervios se dividen en nervios centrípetos, nervios cen
trifugos y nervios mixtos. 

Los NERVIOS CENTRÍPETOS son sensitivos. Transmiten á los 
centros nerviosos las impresiones sensorias recibidas por 
las extremidades. Tales son los nervios olfatorios, ópticos 
y auditivos. Su sección destruye el olfato, la vista y el oído. 

Los NERVIOS CENTRíFUGOS transmiten las órdenes de con
tractilidad 6 de secreción del centro nervioso, el cual las da 
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~ los músculos 6 á las glándulas. Tales son los nervios de 
los músculos motores de los ojos, los nervios espinales que 
animan á los músculos de la laringe, los nervios hipoglosos, 
que se dirigen á los músculos de la lengua, y el nervio 
facial que anima á los músculos del rostro. Si se secciona 
un nervio centrífugo 6 motor, los músculos á los cuales 
van ti parar, se paralizan en la parte inferior de la sección. 

Los NERVIOS MIXTOS, muchísimo más numerosos, pre
sentan influjos centrípetos é inOujos centrífugos. Tales son 
los nervios pneumogástricos y los 3-1 pares de nervios raquí
deos. El nervio mixto está compuesto de distintas fibras ner
viosas, las unas centrípetas, las otras centrifugas, teniendo 
muy frecuentemente núcleos nerviosos de origen muy dis
tinto, de tal suerte que el célebre experimento de Magendie 
ha permitido establecerle respecto á los nervios raquídeos. 

Magendie, en 1822, puso al desnudo la médula espinal 
de un animal vivo, levantando la mitad posterior del canal 
vertebral en cierta largura . 

Descubiertas así las raíces de los nervios, si se llega á 
cortar la raíz posterior de un nervio raquídeo, entre la 
médula y el ganglio espinal (fig . 116), el animal lanza des
ganadores chillidos en el momento de la sección. Se com
prueba, pues, que toda la región invadida por este nervio 
raquídeo se hace insensible. La excitación del cabo peri
téri co de esta raíz no da resultado alguno; pero la del cabo 
central aviva los más violentos dolores. Este cruel expe
rimen to demuestra, por lo tanto, que las raíces de los ner
vios raquídeos están exclusivamente compuestos de fibras 
nerviosas sensitivas ó, dicho de otro modo, centrípetas. 

Córtese después la raíz anterior: ninguna manifeslación 
dolorosa se produce entonces, pero los músculos corres
pondientes al nervio se contraen durante la sección para 
quedar en seguida en reposo. Se comprueba que están 
paralizados y que ninguna contracción voluntaria les es 
posible. Si se exci ta el cabo periférico de la raíz, los mús
culos inerl'ados por el nervio se con traen; más si se excita 
el cabo central, el animal no experimenta dolor. Las raíces 
anteriores están, pues, exclusivamente formadas de fibras 
molrices centrífugas. 

Las fibras centrípetas y centrífugas son exactamente 
de la misma estructura, y escrupulosos experimentos fisio
lógicos han demostrado que un nervio sensitivo puede 
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transformarse en nervio motor, y viceversa. El nervio no 
es mas que conductor; su función depende del centro ner
viuso á que está ligado. 

Acción del curare. - Puédese obtener la separación 
fisiológica de las fibras sensitivas y de las fibras motrices 
por medio del curare, veneno que paraliza los músculos, 

l!' ig. 116. - E.cperimento de .tfagendie. 
i\I. Sección de la médula, vista de atrás adelante. 

1. Sección de la raíz posterior de un nervio raquideo. - ". a. Raiz ante
rior intacta. - r. p. Raíz posterior cortada en la parte interior do. 
ganglio espinal g. 8. - D. c. Cabo central. - b. p. Cabo periférico 

2. Sección de la raíz anterior ". a. - 11. c. Cabo central. - b. p. Cabo 
periférico. 

conservando, no obstante, éstos su sensibilidad. Los indios 
de la América del Sur se valían del curare para enven enar 
sus flechas. Sacaban este veneno, bajo la forma de una 
substancia negra y brillante, soluble en el agua, de dife
rentes plantas de la familia de las Logoniáceas. 

Véase el célebre experimento de Claudio Bernard res · 
pecto al curare. Aprisiónase con fuerte ligadura la región 
lumbar de una rana, pero cuidando de aislar de antemano 
los dos nervios ciáticos del animal y de no comprenderles 
en la ligadura. La parte de atrás no se comunica con la 
parte de adelante más que por estos nervios, estando inter
ceptada toda comunicación vascular. Inyéctase entonces 
el curare bajo la piel del pecho. Después de algún tiempo, 
si se llega á pinchar la región superior de la rana, el ani
mal, que siente el dolor, no puede mover sus patas ante
riores, las cuales han quedado inertes, pero mueve su parte 
inferior, lo cual prueba que la cualidad motriz ha desapa
recido en la parte superior, aunque se haya alli conservado 
la sensibilidad, puesto que el animal manifiesla haber sen
tido el dolor por la agitación de sus patas posteriores. 

US. Funciones de la médula espinal. - La médula es á 
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la vez órgano conductor por las fibras nerviosas de su 
substancia blanca, y centro nervIoso reneJo por ~u eje de 
substancia gris, princIpalmente compuesta de células. 

Fm'lción cond1'/ctora. - La sec.ción de los cordone~ anle
rolaterales de la médula, después de una excItación vio
lenta y pasaJera en el momento de la operaCIón, provoca 
la parálisis en toda la reglón del cuerpu situada debajo de la 
sección. Si no se corta más que un cordón anterolateral, no 
!lobreviene la parálisl~ más que en el lado correspondIente: 
pero, en ambo'> casos, la o.;eúslbliJdad se conserva. Estos 
cordones pstán. pues. compuestos de libras centrífugas, 
ligando los centros motores tlel encéfalo y de la médula á 
las placas musculares en que estas fibras termman. La 
excitaCH\n del cabo periférico provoca contraccIOnes mus· 
culares; la tlel cabo central es nula. 

La sección de los cordones posteriores es muy dolorosa 
y determina, ('n las regiones sItuadas abaJO, una diminu
ción de sensibilidad. La sección simultanea del eje gris y 
de los cordones posteriore<; destruye completamente la 
sensibilidad en la parl'l de abajo. Por lo tanto, los cor
dones posteriores son conductores centripetos. La excita
ción del cabo central es entonces muy dolorosa, y nula 
la del cabo periférico. 

Funciólt de centro ne1'1Jioso. - El experimento de la rana 
decapitada (Actos reflejos, § 116) es la prueba de que el 
centeo nervioso, el cual recibe la impresión sensihle y 
transmite la orden de movimiento, se encuentra en el !'je 
de substancia gris de la médula. Luego de este experimen lo 
podemos deducir que el centro de todos los actos renpjos, 
es decir, no sujetos á nuestra vol un tad, está en la substan
cia gris de la medula. Uno de los mús sencillos f'jemplos 
de este género de movimientos reflejos es el acto de retirar 
inmediatamente el dedo puesto por inadverlencia en una 
estufa enrojecida. 

La médula puede ser considerada, en su eje gris, como 
una yuxtaposición de diferentes centros nerviosos. Entre 
los principales citaremos el centro cardiaco, en la base del 
cuello. Su excitación débil determina una aceleración en 
los movimientos del corazón; su excitación fuerte, una 
paralización del corazón tetanizado en sístole. Es, pues, 
un centro acelerador de las conlracciones cardíacas. 
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H 9. Funciones del bulbo. - Como la médula, el bulbo 
desempeña por sus pirámides el papel de conductor y, por 
su substancia gris, principalmente en el fondo del cuarlJl 
ventrículo, el papel de uno de los más importantes centros 
nerviosos. 

Función conductriz. - 1<:1 entrecruzamiento de las fibras 
nerviosas, procedentes de la medula, en las pirámides del 
bulbo, hace que el influjo centrífugo, procedente de uno 
ile los centros motores del cerebro, siga una dirección 
cruzada. Asi, una lesión en el hemisferio cerebral izquierdo 
determina una parálisis más ó menos completa de la mitad 
derecha del cuerpo. Si en un animal vivo se secciona la 
pirámide anterior izquierda del bulbo, determínase igual
mente, á causa del entrecruzamiento de las fibras, una 
parálisis muscular de la mitad derecha del cuerpo. 

MitUipLes funciones de centro nervioso. - Á la parte poste
rior del bulbo, en el fondo del cuarto ventrículo, se 
encuentran reunidos, enteramente juntos, cuatro centros 
nerviosos muy importantes. 

Si se llega á pinchar, completamente abajo, en la punta 
del calamus scriptorius, la substancia gris del cuarto ven
trículo, se determina la muerte súbita del animal por para
lizacÍón de la respiración y del corazón en diástole. Por tal 
razón, Flourens, que fué el primero en hacer este experi
mento, designó á esta región con el expresivo nombre de 
nudo vital. Allí está, en efecto, el origen de los nervios 
pneumogástricos, es decir, el centro nervioso regulador de 
los movimientos respiratorios y de los latidos cardíacos. 

Hemos de hacer notar, á este propósito, que los movi
mientos del corazón son ordenados por tres centros de 
inervación: 

1 ° Por el rosario de pequeños ganglios nerviosos, situados 
en el tejido mismo del músculo cardíaco, que permiten al 
corazón continuar latiendo, durante cierlo tiempo, cuando 
es arrancado á un animal vivo, especialmente á una rana 
ó á un pez. 

2° Un cent1'o moderador de los latidos, situado en el 
bulbo, á raíz de los nervios pneumogástricos y cuya exci
tación paraliza el corazón en diástole; 

3° Un centro acelerááor de los latidos, situado en la 
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médula, al 11lVel tie la parle inferior del cuello. y cuya 
excitación, después de habel' provocado la aceleración de 
los latidos, produce la paralización del corazón en sístole, 
por contracción tetánica. 

Al pinchar el fondo del cuarto ventrrculo resulta que, 
si se verifica por encima del calamus, s13 produce la glico· 
suria (presencia de la glucosa en la orina); si más arriba, 
es la aLbuminutia la que aparece; y si más al'Tiba aún, hacia 
el ángulo superior, cerca de la válvula de Vieussens, la 
poLiul'ia, ó notable aumento de la secreción urinaria. 

i20. Funciones del cerebelo, de la protuberancia anular 
y de los tubérculos cuatrigéminos. - Habiendo quitado 
Flourens en 18tit el cerebelo á diversos pichones, conti
nuaron viviendo estos animales, pero sus movimientos eran 
d~concertados, sin armonía, y de ahí resultaba una com
pleta imposibilidad de mantenerse en equilibrio. Iban dando 
tumbos continuamente. Este ilustre fisiólogo demostró de 
esta manera que el cerebelo es el centro coordinador de los 
movimientos del cuerpo. El cerebelo parece completamente 
extraño á las manifestaciones de la inteligencia y de la 
se nsibilidad. 

La sección de un pedúnculo cerebeloso, superior ó infe
rior, provoca el doblegamiento del cuerpo hacia adelante 
y movimientos de voltereta, como ocurrió á los pichones 
de Flourens. 

La secCÍón de un pedúnculo cerebeloso medio origina 
movimientos de rotación del animal en torno de su eje lon
gitudinal. Asl, gira rápidamente sobre sí mismo. Se sabe 
que la reunión de dos pedún()ulos cerebelosos medios 
constiLuye la protuberancia anular. 

La ablación de los tubérculos r.uatrigéminos determina 
instantáneamente la ceguera; mas su ación parece limi
tarse á dar la impresión difusa de la luz; el acto de le 
visión en detalle depende de las circunvoluciones cere-
111'ales posteriores. 

Ui. Funciones de los pedÚl.lculos cerebrales, ele 108 
tálamos ópticos y de los cuerpos estriados. - Los pedún
culos cerebrales son simplemente conductores de los 
influjos centrípetos que se dirigen á los centros nerviosos 
y de los inflnjos centrífugos que de ellos emanan. La 
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3ecclón de un pedúnculo cerebral acarrea la parálisis del 
lado opuesto del cuerpo, por efecto del entl'ecruzamient 
de las fibras nerviosas en las pirámides del bulbo. 

Los tálamos óptiCOS y los cuerpos estriados no vienen á Sto 

m¡'ls que simples postas que ponen á los neurones de los 
hemisferios cerebrales en comunicación COIl los neurones 
que provienen, - por la médula, el bulbo y los pedún
culos cerebrales, - de las partes perÍ'féricas del cuerpo. 
Los tálamos ópticos constituirán dos postas de los neurones 
centrípetos, porque allí se encuentran cuatro núcleos de 
substanCia gris formando los centros olfator iO , óptICo, 
tactll y aU,dlllVo, los cuerpos eslna~os, dos postas de neu
rones centrifugos, que ponen en relación de conllgLlldad 
al neurón cerebra l que proviene de los hemisferios con el 
neurón encargado de ir á transmitir la orden de movi
miento al mlÍsculo. 

liemos de advertir que basta ahora no hemos designado 
centro alguno nervioso que presida las más elevadas fun
ciones del instinto y de la inteligencia, las manifeslaclOnes 
del pensamIento en el hombre. Este noble desempeño pero 
tenece á los hemisferios cerebrales. 

122. Funciones de los hemisferios cerebrales. - Los 
hemisferios cerebrales desempeñan, por su substancia 
blanca. el papel de conJuctores, ligando los cuerpos 
estriados y los tálamos ópllcos á las circunvoluciones, que 
forman los más principales centros nerviosos. 

Flourens pudo qUitar los hemisferios cerebrales á ga
llinas. palomas y ranas, y algunos de estos animales conti
nuaron viviendo, perQ automáticamente, ¡in iniciativa ni 
voluntad. Una paloma permaneció inmóvil en su percha y 
no volaba más que cuando se la arrojaba al aire. Se que
daba con el pico sobre los granos, pero sin comer; era 
preciso embuchárseles La vida babia llegado á ser incons
ciente y no se manifestaba más que por actos reflejos. 

No parece existir relación bien establecida entre el 
peso del cerebro y el desarrollo de la inteligencia en el 
hombre. Si Cuner, Napoleón l° y Lord Byron tenían 
cerebros de peso notablemente superior al peso mediO, el 
del cerebro de Gambetta, gran orador, era inferior. Así, 
los antropólogos actuales procuran más bien establecer 
relación entre la conformación de las circunvoluciones 
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y el desarrollo de las diversas facultades intelec
tuales 

ConsIderadas baJo un aspecto general, las funcIOnes de 
la substancia gris de los hemlsfenos cerebrales, puédensp. 
reducir á est.o : una ó muchus células nervIOsas reciben 
una Impresión centrípeta procedente del exterior (\ suge
rIda por la memoria, y en seguIda la diferencian, dándole 
pi valor exacto de impresión vIsual, auditIva, olfatol'la ó 
táctIl; en una palabra, la perciben. Entonces es cuando 
interviene la voluntad emitIendo la orden de ejecución de 
un <tcto para responder á la percepción reclbiela. 

Cuál sea la causa primera de esta voluntad que obra 
sobre las células cerebrales para ordenar la proJucción ue 
un acto, para enviar la orden por mediO de los neurones 
centrifugos, es cosa que ignoramos. Esto no es, Cle~ta
mente, un simple acto relleJo, porque entonces la volll\1laJ 
seria una, Idéntica y sin di;;,tinclón en todos los hombres, 
mientras que, por el contrario, sabemos cuán diferente es 
y clímo cada uno interpretamos, á veces de manera :-:1l1y 
diversa, los hechos que pasan ante nuestros ojos y cuán 
vanas son las teorjas ele las acciones humanas. lIe aquí el 
punlo misterioso donde se para la investigación materIal 
del fisiólogo; punto sobre el cual puede arrojar alguna luz 
el filósofo espiritualista. 

Toda lesión del cerebro, al tornar imperfecto el instru
mento, provoca perturbaciones de la razón. La locura, la 
demencia, son resultado ele lesiones cerebrales. 

La memoria consiste en el almacenamiento de percep
ciones recibidas por las células cerebrales. r1 un momen lo 
daelo, bajo la influencia Je nuestra voluntad ó por el hecho 
de oll'a percepción (asociación de ideas), la sensación, que se 
hallaba como puesta en reserva, evoluciona y se vuelve á 
pl'esenlar á la inteligencia. 

123. Sueño, Hipnotismo y Sugestión. - Las arborizaciones 
lerminales de los cilindros-ejes de los neurone~ están 
dotauas de movimientos amibóideos que les permiten alar
garse y contraerse, según que reciben una excitación más 
ó menos viva ó se hal'lan en reposo. De aquí resulLar: 
modificaciones en el estado -de conligüldaJ entre estas 
extremidades nerviosas y los órganos que inervan. El 
sueño puede explicarse por el f>stado de retracción de esa 
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especie db tentáculos de los neurones, interceptando, como 
si se tratara de una corriente eléctrica, las comunicaciones 
nerviosas; y el estado de vigilia, por sus prolongaciones, 
haciendo más perfectos sus contactos. Los excitantes, 
como e}'(té, el café, determinan el prolongamiento de las 
extremidades de los neurones, y los narcóticos, como el 
cloroformo y el cloral, su retracción. Tal es la nueva teoría 
del sueño, establecida según los más precisos exámenes 
histológicos de la célula nerviosa. 

Durante el sueño persisten, aunque atenuados, los movi
mientos reflejos inconscientes. Los latidos del corazón y los 
movimientos respiratorios se retardan. Al pinchar un dedo 
á una persona dormida, se la ve retirar la mano sin desper
tarse, de una manera, por lo tanto, inconsciente. 

Si la retracción de las extremidades de los neurones que 
provienen de los hemisferios cerebmles es incompleta; si 
hay todavía contigüidad en algunos puntos, ó si, de::;pués de 
profundo sueño, las extremidades de los neurones 
comienzan á acel'carse, á tocarse paralelamente antes del 
completo despertar, prodúcense imágenes, ensueños. Pero 
esta incompleta actividad cerebral, no estando regida por 
nuestra voluntad, hállase caracterizada por la incohe
rencia. Nuestra memoria, aun en el estado inconsciente, 
puede hacer que nuestros sueños se refieran á sucesos 
personales. 

Durante el sueño se encuentra el cerebro más 6 menos 
anémico; por el contrario, durante el -trabajo intelectual 
la sangre afluye á él en abundancia. . 

El sueño puede ser provocado, sobre todo en ciertos 
sujetos de grande impresionabilidad nerviosa Ó, como se 
dice, predispuestos, por medios artificiales: haciéndoles 
mirar un objeto brillante colocado ante sus ojos; mostrán
doles de repente una viva luz; haciéndoles oir de impro
viso un ruido bastante fuerte, como el sonido de un gongo 
ó de un tambor. Pero el medio más generalmente empleado 
consiste en pases, y sobre lodo en ligeras presiones y fric
ciones hechas sobre los globos oculares. Por último, senci
llamente y por efecto dela sola voluntad se puede sugerir á 
una persona la idea de dormirse. Esta variedad de sueño 
provocado ha recibido el nombre de hi.pnosis, de estado 
hipn6tico. 

~l sujeto hipnotizado está más 6 menos anestesiado, r 
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algunos de ellos han podido soportar una operación qui
níl'gica, en estado de hipnosis, sin sentir nada. 

La característica de la hipnosis es qU'3la persona hipno
tizada se encuentra bajo el imperio de la voluntad de quien 
la ha dormido. Cumple sin vacilar todo lo que le. ordena, 
como romper un vaso, vaciar una botella, y aun la acción 
más culpable, como robar y apuñalar á cualquiera. Pué
desele, además, comunicar sensasiones gustativas ó audi
tivas, sugiriéndole que bebe un excelente vino, cuando 
lo q~ absorbe es simplemente agua, ó que escucha una 
agradable música. Su expresión mimica traduce los senti
mientos agradables ó desagradables que experimenta. Por 
último, y es cosa más sorpL'endente, se le puede sugerir 
al sujeto dormido verificar, en tal preciso mon¡ento del día 
ó del dia siguiente y aun á plazo más largo, una acción cual
qui era; é infaliblemente, si no se le impide, en el día y 
hora dichos, tal persona, esta vez en estado de vigilia pero 
inconsciente, realizará el acto sugerido, cuaiquiera que 
sen. 

Cuando se despierta al individuo hipnotizado, general
mente soplándole en los ojos, no conserva recuerdo alguno 
de su 'estado de hipnosis; pero no por eso queda menos 
sujeto 0.1 imperio de las ideas, buenas ó malas, y las llevará 
á efecto, movido como por una fuerza interior, incons
ciente é invencible. El estado de sugestión debe ser, por 
lo tanto, admitido 'hoy día como causa posible de un acto 
deJictuoso y criminal, pero de una manera muy restringida; 
porque, acerca de todo lo que respecta al hipnotismo, el 
número de imitadores y de embaucadores es inmenso. 

La letargla, ó sueño profundo con inmovilidad absoluta é 
insensibilidad que semeja la muerte; la catalepsia, ó sueño 
cOn sensibilidad, durante el cual el sujeto conserva los 
miembros muelles en la posición en que se les ha colocado, 
cualquiera que ella sea, sin sensación alguna de faliga, Jo 
cual resulta de la anestesia, son variedades de hipnotismo. 

Topografía y localizaciones cerebrales. 

1.24. Lóbulos cerebrales. - Los experimentos de viVI
sección hechos por el Dr. Ferrier de Londres en animales, 
- señaladamente en el mono, cuyo cerebro es el que más 
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se acerca al del hombre por su conformación exterior, -
asi COll10 el profundo estudio de las enfermedadeg ner
viosas en el hombre, ban demostrado que la Irritación al'ti
ficial ó morbosa de ciertas regiones de la capa cortical del 
cerebro provoca movimientos y contracciones de cierto 
grupo de músculos; que la destrucción experimental ó 
morbosa de estas regiones a,'nnea la parálisis de los 

Fig. 117. - Cara externa del ¡'emisre~io cerebral ¡:;quierdo. 

miSiilos grupos musculares. i'llédicos y fisiólogos, por con
secuencia de esto, han deducido de una manera precisa 
que ciertos centros motores y psiquicos tienen su asiento en 
la masa de las circunvoluciones cerebrales. Recordaremos 
que el hemisferio cerebral derecho gobierna ó dirige el 
lado izquierdo riel cuerpo, y que el hemisferio izquierdo 
gobierna el lado derecho. 

La fig. i 17 muestra la superficie exterior del hemisferio 
cerebral izquierdo. Se ve en RR el surco de Rolando, yen 
SS la cisura de Silvio. Estos profundos surcos dividen la 
superficie del hemisferio en tres lóbulos: l° delante del 
surco de Rolando, el lóbulo (rontal; 2° detrás del mismo 
surco, el lóbulo pa1'ietal; 3° debajo de la cisura de Silvio, 
el lóbulo temporal. Por último, se distingue, además, un 
cuarto lóbulo, completamente atrás, encima del cerebelo, 
d lóbulo occipital. 

i25. Circunvoluciones. - El LÓBULO FRONTAL comprende 
cuatro circunvoluciones; a (fig. H7), la i a circunvolución 
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frontal; b, la 2" frontal; e, la 38 frontal; y dd, la frontal 
ascendente, que limita por delante el surco de Rolando 

El LÓBULO PAHIETAL comprende cuatro circunvoluciones: 
ce, la parietal ascendente que limita por detrás el surco de 
Rolando; f, la parietal superior ó i" parietal; k, la parietal 
inferior ó 28 parietal, que se reune por delante con la 
parietal ascendente; y 1, la parte posterior de la 2" parietal, 
que ha recibido el nombre de pliegue curvo, por causa de 
su configuración. 

El LÓBULO TEMPORAL comprende tres circunvoluciones: 
m, t" temporal; n, la 2" temporal; y o, la 3" temporal. 

El LÓBULO OCCIPITAL comprende tres circunvoluciones 
g, la 1" occipital; !t, la 2a occipital, é i, la 3" occipital 

i26. Localizaciones cerebrales - Al examinar la fig. 117, 
se ve que los centros más impol'tantes. están agrupados 
junto al surco de nolando, sobre todo en la circunvolución 
frontal ascendente. He aqui la situación topográfica de los 
principales centros motores y psír¡uicos, conforme á Jos 
números marcados en la figura . 

1. En lo alto del surco de Rolando, en la cúspide de las cir
cunvoluciones frontal y parietal ascendentes, está el centro 
?notor de los músculos del miembro infe7'ior derecho; 

2. En la parte media de la frontal ascendente, se ve el 
centro motor de los músculos del miembro superior dprecho; 

3. En la parte posterior de la 1" frontal, el centm de los 
movimientos de rotación de la cabeza y del cuello; 

4. En la parte posterior de la 2" frontal, el centro motor 
de los músculos de la carrt; 

5. En la parte inferior de la frontal ascendente, junto 
á la cisura de Sil vio, el centro de los movimientos de la 
lengua; 

6. En la parte posterior de la 3' frontal, el centro del 
lenguaje aI'ticulado, descubierto por Broca en 1861. Cuando 
esa parte posterior de la 3" fron:al del hemisferio izquierdo 
es destruida ó comprimida por una lesi6n m6rbida, des
aparece la facultad del lenguaje articulado . El enfermo con
serva la conciencia del valor de las palabras, comprende 
muy bien lo que se le dice y puede leer y escribir; pero es 
incapaz de hablar, pues aunque puede mover su lengua y 
su laringe, ha perdido la memoria de los movimientos nece
sarios al lenguaje articulado; 
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7. En el 16buJo temporal, y especialmente en la parte 
anterior de la 1 a temporal se halla el centro (lUd¡flVO; 

8. En medio de la l' lemporal !;l0r debajo de fa cisura 
de Silvio, se balla. el centro de la memoria auditiva de las 
palabras. Cuando esta cIrcunvolución queda destrUIda 6 
está sujeta á una compresión, desaparece el recuerdo del 
valor de las palabras. Aunque el enfermo puede hablar, 
:eer y eSCribir, como ya no comprende el lenguaje articu
iado, se irrita y cree quesu interlocutor le habla una lengua 
extranjera por él ignorada; 

9. En la parte posterior de la 2" parietal, al nivel del 
pliegue curvo, está el cenll'o de lamemol'ia visual de las letras. 
Cuando lo único desLruldo 6 comprImido es este centro, la 
lectura se' hace imposible, pues las letras pierden todo. 
significado. Sin embargo, se conservan la facultad y la 
comprensión del lenguaje ; 

tO. El lóbulo occipital está destinado al sentido de la vista; 
f i. En la parte posterior de la parietal superior se halla 

el centra de los movimientos de los ojos. 
Resumiendo, se observa que el cerebro puede conside

rarse como formado por la asociación de órganos particu
lares, que residen principalmente en su superficie, en la 
masa de las circunvoluciones, y cada uno de los cuales es 
asiento de una faculdad especial. Este admirable descubri
miento de las localizaciones cerebrales, que puede coo justo 
moLivo considerarse como uno de los mayores esfuerzos 
del talen Lo humano, se debe á los largos y pacientes tra.
bajos de los Ferrier, de los Broca, de los Charcot, etc. 

i27. Papel de las meninges y del líquido céfalo-raquí
deo. - La dura madre es una envoltura fibrosa muy resis
tente que contiene y protege al encéfalo. La amcnoides, 
de naturaleza serosa, favorece, sobre todo por su hoja vis
ceral, los ligeros desplazamientos del encéfalo PI'ovocados 
por los bruscos cambios de posición que modj(Jcan ~us 
puntos de apoyo en la cavidad craneana, y por las pulsa
ciones arteriales del cerebro. La pia madre si rve para sos
tener y hacer penetrar en la substancia cerebral los vasos 
y los nervios alimenticios. 

El encéfalo y la médula están como suspendidos en el 
líquido céfalo-raqufdeo que rodea á estos órganos, extendido 
entre la hoja visceral de la aracnoides y la pía madre. Rellena 
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igualmente las cavidailes venlriculares y el epéndima. Como 
las pulsaciones curdiacas son fuertemente transmitidas al 
fncéfalo, la tiemét pulpa cerebral correria nesgo de ser 
J)f~rida contm Ids duras paredes de la cavidad craneana, si 
el líquido céfalo-raquídeo, que progresivamente es despla· 
zado por el choque IJara después recobra¡' su puesto primI
tivo, no formase una especie <le envoltura elástica, de 
almohadón de a"(ua, destinado á amorti1l.uar tales golpes. 

Fisiología del gran simpático. 

128. Funciones del gran simpático. - El sistema del 
g¡'an s¡mpdttco está compuesto de ganglios que hacen el 
oricio de eentro nervioso 6 más bien de posta, destinados 
iÍ poner en comunicación los n~urones que provienen de 
las visceras con los Deurones del sistema cdalo-raquideo. 
Lus nervios que le constituyen, desprovistos de mielillD, 
unos son ceotrípelos y otros centrifugas. 

La. nola dominante de la fisiología del gran simpático, 
es que éste rige exclusivamente órganos de nutrición, 
cuya acción no está sujeta á nuestra voluntacl. Excepción 
hecha de las Obras musculares estriadas del corazón, las 
fibras centrifugas del gran simpático lerminan todas en 
las libras musculares lisas ó Obras-células de las membra
nas musculares viscerales. Las fibras centrípetas nacen de 
las mucosas. 

Una de las principales funciones del gran simpático es 
regularizar la circulación y la distribución del calor ani
mal, como lo hemos visto en lus capitulas preceden les, por 
sus nervios vaso-motores, cootraclores y dilatadores, que 
animan las túnicas musculares de los vasos sanguineos. 

El gran simpático preside igualmente las secreciones 
glandula¡'es (saliva, lágrimas, transpiración, etc.). 

RESUMEN 

I. Designanse bajo la denominación de acciones "eflejas todos 
los movimientos ínvolunlarios o automáticos que se producen 
en las diversas partes del cuerpo de un animal á causa de una 
excitación cualquiera ele sus parles. Estas acciones pertenecen, 
las una~, á la vida de relación, y las otras á los órganos <le la 
7ida de nutricióQ. . 
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II. Todo movimiento reflejo comprende tres fases distintas: 
l' excit.lción de un nervio sensible; 2" transmisión de esta 
excitación por el mismo nervio á las células nerviosas de la 
médula ó del cerebro (centro reflejo); 3' transmisión,en retorno 
de la excitación, de una ol'den de movimiento por medio uel 
nervio motor á las fibras musculares encargadas de ejecutarla. 

Ill. La substancia gris y la substancia blanca desempMlan 
cada una un papel esencialmente distinto. La substancia gris, 
casi enteramente compuesta de células nerviosas, es el elemento 
activo del sistema nervioso: es el asiento de la sensibilidad, de 
la inteligencia, y el agente incitador de los movimientos. La 
$ubstancia blanca, exclusivamente compuesta de fibras nervio
sas, desempeña gimplemente el papel de conductor; sirve para 
transmitir de la periferia al centro las impresiones sensitivas, 
y del centro á la periferia las excitaciones motrices. 

IV. Los nervios presentan dos propiedades esenciales ; la 
excitabilidad y la conductibilidad. 

V. Divídense los nervios en sensitivos ó centrípetos (nervios 
olfatorios, ópticos, auditivos); motores ó centrifugos (nervios 
1Il0lores de los ojos, hipoglosos); mixtos, á la vez centripetos y 
centl'ifugos por fibras diferentes (nervios raquideos). 

VI. Las raíces medulares anteriores de los nervios raquídeos 
son motrices; las posteriores son sensitivas. 

VII. La médula es á la vez un órgano centrifugo por las 
fibras blancas que rorman sus cordones antero-Iaterales, y una 
asociación de centros reflejos por su eje de substancia gris y 
sus cOl'dones posteriores sensitivos, formados de fibras centrí
petas que van á parar al eje. 

VIlí. La picadura de la punta del calamus scripto¡'ius en el 
fontlo del cuarto vent1'icuto (cara superior y posterior del bulbo) 
determina la mllerte inmediata por paralización de la respira
ción y del corazón en diástole. Á esta región ha dado Flourens 
el nombre de nudo vitat. 

IX. El ce¡'ebelo es el órgano de la coordinación de los movi
mientos. 

X. Los tubérculos cuat1'igéminos son centros visuales. 

XI. Ls trilamos ópticos y los cuerpos estriados son centros ner
viosos que constituyen postas entre los pedúnculos cerebrales, 
formados por la reunión y dilatación de las pirámides del 
bulbo, y las flbras blancas procedentes de las células nerviosas 
de las circunvoluciones. Los tálamos ópticos sensorios corres· 
ponden á los órganos de los sentidos; los cuerpos estriadlJ~ son 
motol·es. 
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XlI. Los hemisfe?'ios cel'eb"ales son, por sus circunvoluciones, 
compuestas de substancia gris, el lugar preferen te de las mani
festaciones del más elevado orden, esto es, del pensamiento y 
del instinto. 

XIlL El sueíío es el resultado de la retracción y de la falta de 
contigüidad de las extremidades cilindráxilas de los ncurones. 
Va acompañado de cierto grado de anemia cerebral. La hipnosis 
es el sueño provocado por medios artificiales en ciertos sujetos 
predispuestos. 

XIV. Las meninges cerebrales y el liquido céfalo-raquídeo, 
en el cual se encuentran, en cierto modo, suspendidos el ence
falo y la médula, protegen á eslos órganos, amortiguando el 
efecto de las pulsaciones arteriales conlra la inextensible bóveda 
craneana. 

XV. El sistema del gran simpdtrco tiene bajo su dependencia 
las diver~as funciones de la vida orgánica (digestión, circula
ción, respiración, secreciones). Ha de Dolarse que el funciona
miento de todos estos órganos no está sujeto á nuestra volull
tad. 

XVI. El gran simpático regulariza la circulación de la sangre 
y la producción del calor animal por medio de los ne?'vios vaso
motores, cont1'aclo1'es .y dilaladores de los vasos sanguineos que 
de él dependen, 

CAPÍTULO XIII 

ÓRGANOS DE LOS SENTIDOS 

La piel y el tacto. - La lengua y el gusto. - La mucosa pitui
taria y el olfato. - La oreja y el oido. - El ojo y la vista. 

Sensibilidad general y órganos de los sentidos 

129. Sensibilidad general. - Todas las células, todos los 
tejidos que de ellas provienen, son sensibles, esto es, capa
ces de percibir una excitación exterior, tal como un golpe, 
un choque, una quemadura que producen dolor. Esta sen-
5ibilidad general es un fenómeno propio de todos los orga-

7 
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nismos vivos. Las sensaciones del hambre, de la sed, de la 
necesidad de respirar, son fenómenos del mismo orden. 

Mas, aparte de la sensibilidad general, existen sensacio
nes particulares, completamente especiales, recogidas por 
determinados órganos, llamados órganos de los sentidos. 

Por medio de estos órganos se perciben y aprecian las 
diversas cualidades ó propiedades de los cuerpos que nos 
rodean. Los senlidos del hombre son cinco, á saber: tacto, 
gusto, olfato, vista y Oldo. 

Cada uno de estos sentidos es ejercido por medio de un 
aparato especial que comprende: ju un órgano particular 
más 6 menOS complejo que recibe la impresión; 2° un 
nervio sensitivo encargado de conducir la impresión pro
ducida.; 30 un centro nervioso que la percibe y la tran~
forma en imp/'rsi1il1. consciente 6 sensación. 

La piel y el tacto. 

tao. La piel. - El sentido del tacto nosadvierte del con
tacto con los cuerpos exteriores lf nos permite apreciar las 
diferentes cualidades de su superficie, su magnitud, su 
forma, su solidez, su lemperatura. 

El cuerpo del hombre e~tá revestido de una membrana. 
tegumentaria, de un milímetro de espesor próximamente, 
designada con el nombre de pi~l. La piel está compuesta 
de dos capas distintas: la epide¡'mis y la dermis. 

La epidermis, muy delgada, comprende dos capas: i o una 
capa exteriOl' ó lámina Cól'nea superficial; 2° una capa PI'O
funda ó cue1'po mucoso ele Malpighi. 

La capa cómea está formada [lor una envoltura de células 
.epiteliales muertas, planas y desecadas, que se deshojan é 
incesantemente son renovadas de tal manera que la epi
dermis no se destruye. Esta membrana es semitranspa
rente y poco permeable á los líquidos. 

El cue¡'po mucoso de Malpighi, subyacente, está consti· 
tuido por células vivas y redondas, siempre dispuestas á 
multiplicarse. Este cuerpo es pues el especialmente encar
gado de proveer al reemplazamiento d@ las células planas 
y muertas de la capa superficial. Estas células encierran 
además el pigmento que da á la piel su coloración, variable 
según las razas. El cuerpo mucoso ocupa los surcos huu-
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didos entre las eminencias de las papilas de la dermis. 
La capn córnea de la epidermi¡; es insensible, pero su 

<.!apa mUL:osa es, por el contrario, extremamente sen
sible 

La dermIS (fig. HS) es la parL,' miís ol'nsa de la piel. 
EsLá formada por 
un fteUraje sólido 
y apretado de fi
bras del tejido 
con.iunUvo, entre 
las cuales se en- Osó 
cuen Lran mezcla-
das grau número 
de fibras elásticas. 
Únese á los mús-
culo,; ó á otras 
parles subyacen-
tes por un flojo 
tejido celular, in
llltrado de células 
adiposas (tejido 
celt¡lo-adiposo) . 

Fig. 118. - De"",18 1/ epidermis. 
p. a. Papilas. - 1/. sd. Glándulas sudoriparas.

(. p. Foliclllo piloso. - p. Pelo. - g. ab . Glán
dulas sebáceas. 

La superficie de la dermis está erizada de multitud de 
pequeñas prominencias rojizas ó papilas pa., que forman, 
en la. palma de las manos y en la planta de los pies, series 
lineales que aparecen Ú, través de la epidermis. Estas [lapi
las se dividen en vasculares, formadas por vasos sanguí
neos, y en nerviosas , que reciben los extremos de los ner
vios sensitivos. 

Encuéntranse, además, en el espesor de la dermis, 
aparte de las papilas de su superficie, glándulas sudoriparas, 
folículos pilosos y glándulas sebáceas. 

Glándulas sudoríparas. - Encargadas de segregar el 
sudor, las glándulas SUdOI'ípa1'as g. sel. ({ig HS), que fácil 
mente pueden percibitse en UlI corte microscópico de la 
piel, eslán alojadas en el grueso ,le la dermis y exlendidas 
en toua la superficie del ouerpo, 

Están formadas por el apelotonamiento, l1ama.do glomé
I'uln, de un pequeño tubo termirrado en bolsa, el cual comu
nica con el exterior por medio de un canal secretorio cou
torneado en espiral. Los orificios de las glándulas sudori-
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paras constituyen con los de las glándulas sebáceas los 
poros de la piel. 

La glómerula de las glándulas sudoríparas está englobada 
<ln una rica redecilla vascular, por la cual circula la sangre 
necesaria para la producción del sudor. 

Glándulas sebáceas. - Las gli11ldulas sebáceas son otras 
pequeñas glándulas g. sb. (lig. 118) que se abren igual
mente en forma de bolsa llamada foliculo piloso, de donde 
sale el pelo . Segregan una materia grasa, blanquecina, el 
sebo, cuyo fin es lubricar la superficie de la piel, de man
tener su Ilexibilidad y de darle cierto grado de impermea
bilidad. 

Pelos y uñas. Los pelos (lig. H9) po. son productos 

Fig. 119. - Pelo y su bulbo visto. con 
el mIcroscopio. 

po. Pelo. - b. Bulbo piloso. - po.. Pa
pila que segrega el bulbo piloso y el 
polo. - (. p. Fohculo piloso. - g. 8. 

Glándula sebácea. - m. h Músculo 
horripilador. - D. Dermis. - E. Epi
dermis. - c. c. Capa corDea. - c. d. M 
C:uerpo mncoso de \I1alplghi. 

córneos de naturaleza 
epidérmica, segregados 
por un órgano particular 
conocido con el nombre 
de bulbo piloso b. Este 
bulbo es una especie de 
pequeño tubérculo ovói
deo, ú yema epidérmica, 
implantado en la dermis. 
Está rodeado de una 
envoltura fibrosa, blanca 
y ligeramente transpa· 
rente, el folículo piloso 
f. p., cuya cavidad con
tiene una papila viviente 
p. a. que segrega la ma· 
teria córnea de que se 
compone el pelo. Cada 
pelo constituye in terior 
mente un canal El fólí 
culo piloso recibe crecHlo 
número de vasos y de 

nervios que le dan vitalidad. 
Á la base de cada pelo injértase un hacecillo de fibras 

musculares lisas (m'Úsculo horripilador m. h.), cuya con
tracción origina el erizamiento de los pelos en los ani
mojes, y en el hombre, 1<\ carne de gallina. 
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Las uñas son producciones muy análogas á los pelos. 
Están constituidas en el hombre por láminas dUI'as, elás-' 
ticas, córneas y semitransparentes. que guarnecen la extre
midad de los dedos de manos y pies. Su modo de furma
ción y crecimiento se semeja al de los pelos. 

AOVERTENCU. - La piel no es solamente el órgano de 
la sensibilidad general y del sentido .lel tacto, SIDO que 
además sirve, como hemos visto, para depural' la sangl'e 
por la secreción sudorífera, Como tal, viene en ayuda de 
(¡l respiración; así la supresión de la persptT'ación cutánea, 
endureciendo la piel del animal 'con un barniz imper
meable, acarrea la muerte por ast1xia lenta. 

TermillaclOnes de [,t" e;ctremidades de los nervios en la 
piel. - Las extremidades de los nervios cutáneos terminan 
en pequeños corpúsculos microscópicos de variable volu
men, alojado~, en la superficie de la dermis, en las papilas 
nerviosas ó también en las células del cuerpo mucoso de 
lII~pighi. 

I.o~ cO/']iuswlos de Krause, pequeilos en extremo, se ven 
sobre lodo en el cuerpo mucoso de la epidermis y en la 
dermis de las mucosas. Son microscópicos abultamientos 
ó botones, formados de una membrana en el interior de 
la cual viene á ramificarse el cilindro-eje terminal de los 
nervios. 

Los cU/'púsculos de Meissner, más voluminosos, situados 
en las papilas de la dermis, tienen la forma de una minús
oula yema de abeto, en torno de la cual se enrolla en espi
ral el cilindro-eje de la fibra nerviosa antes de penetrar 
en ella para ramificarse. 

Los corpúsculos de Pacini, ovóideos, mucho más volumi
nosos y aun visibles á simple vista (1 mm. á 2 mm. de diá
metro), están esparcidos en el tejido célulo-adiposo subcu· 
táneo, principalmente en la cara palmar y partes laterales 
de los dedos. Están formados de divel'sas envolturas con
céntricas, entre las cuales vienen á ramificarse y terminar 
Jos últimos filamentos de los cilindros-ejes de los nervios, 

ADVERTENCIA. - Las últimas ramificaciones de los cilin
dros-ejes nerviosos en estos corpúsculos. llamados eliscos 
táctiles el. t. (fig. 120), son ligeramente abultados y están 
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alojados entre células que cOllslllnyen para ellos una 
especie lle vaina que los sosuene 
(células ele sostén, c. s.). 

Sensacwnes táctiles de la piel. 
El senLido del Lacto nos permite 
percibir las sensaciones de contac
to, de temperatura. ue presión y de 
peso. 

Las sensaciones del contacto son 
más particularmente espeoiales tlel 
tacLo. Por ellas apreciarnos la for
ma, las dimensiones, lo liso ó lo 

Fig. 120. - Corpu8clIlo d,el 
lacio. rugoso de un objeto. Los corpús-

culos de Meissner, ó de las papilas 
de la dermis, parecen ser los órga· 
nos de percepción. 

n. Nervio cutáneo. - c. a. 
Cilindro-eje. - d. s. Célula 
de sostén. - d. t. Disco 
tilcti!. Los corpúsculos de Pucini pare

cen resel'Vados para apreciar las 
sensaciones de presión y de peso. 

Los corpúsculos intraepidérnllcos Je Krause son, según 
parece, especiales para sentir la temperatura de los ouerpos. 

La lengua y el gusto_ 

i3i. La lengua. - El sentido del gusto nos da ú conocer 
el .sabor de los cuerpos. Su asiento está en la mucosa de 
la lengua. Cuando se inLroduce un cuerpo en la boca, 
experiméntanse dos sensaciones : una de contacto ó de 
sensibilidad y oLra de sabor. La impresión táctil es princi
palmente percibida por la punta y ,parte anterior dc la 
lengua; la impresión gustativa, por su parte posterior. Los 
sabores son sobre todo azucamdos, salados y amargos. Otras 
sensaciones, como el humillo cle los platos y de los vinos, 
son olfativas. El frío y el calor son sensaciones de con
tacto. Un cuerpo debe ser disuelto por un liquiclo ó por la 
saliva para que su sabor sea percibido. Así, la introducción 
en la boca 6 aun la simple vista de un plato sabroso, 
determina un aflujo de saliva y se hace agua 111 boca. 

La lengua (fig. 121) es un órgano carnoso y muy movible. 
cuya masa está casi enteramente formada de fibras muscu-
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lares entrecruzadas en diversos sentidos. Libre en su parte 
anterior, ql\e forma la pun ta, está unida 
por su base á un hueso medio situado 
encima de la laringe, el hueso hioides, 
y á la mandíbula inferior. Está recu
bierta por una membrana mucosa muy 
vascular, la cual presen la gran número 
de eminencias ó pap~las de formas 
varias. 

Las unas, llamadas papüas filiformes, . 
son !lnas, alongadas, y ocupan princi. Flg. 121. - Lengua. 

palmen te la pun ta los bordes y la cara v. LiDgu~L - c. Pa 
. ' • p,las cahclforme •. -

antenor de la lengua; las otras, mas f. Papilas rllngiror-
gruesas, de cabe7.a globulosa, denomi- mes. 
nadas papilas fungitormes f. (en forma 
de hong<», ocupan la superficie dorsal; por último, com
pletamente atrás, cerca de la base de la lengua, hay otras 
papilas más voluminosas que la:; precedentes, Ilamadils 
papilu s caliciformes 
C., agrupadas en 
dos líneas que se 
reunen atrás de tal 
modo que forman 
un angulo á manera 
de V abierto hacia 
adelante (la V lin
gual). Estas diver
sas papilas recibe n 
sus !llamen tos ner
viosos de dos ner-
vios cranean0S : del Fig. 12-2. _ Nervios de la lengua. 
nervio lingual (rama n. l. Nervio lingual. - n. f. Nervio facial. 
del par quinto) y c. t. Cuerda del tímpano, rama del facial que 
del nervio gloso- envia algunas fibras al nervio lingual y van lÍ. 

(
parar á la glándula submaxilar. - n.g.p. Ner

faríngeo par no- vio gloso-faríngeo _ n.g.1! "'ervio gran 
veno). hipogloso. 

El nervio lingual 
n. l.' (fig. 122) se 
distribuye en la mucosa que recubre la mitad anterior 

1. Estando dispuestos por pares todos los nervios craneanos y espinales, 
0&4a IlIjO de los tres nervios de la lengua es doble, UllO derecho -¡ otor 
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de la lengua y le comunica la sensibilidad táctil. El verda

.E 

M 

FIg". 1'23. - Corte verticat de .ma papU« 
calicIforme muy agrandada. 

poCo Papila caliciforme. - E. Epitelio. - M. 
Mucosa. - s. Corte del surco que limita á la 
papila caliciforme. - n. n. Nervios. - c. g. 
Células ó yomas gustativas. - p.f. Papila 
fungiforme. 

dero nervio del 
gusto es el gloso
faríngeo n. g. p., 
que se distribuye 
en las gruesas papi. 
las (fungiformes y 
caliciformes) de la 
parte posterior de 
la lengua. allí don
de con toda delica
deza son peroibidas 
las sensaciones gus
tativas. 

La lengua recibe 
además un tercer 
nervio, relativa-
mente muy volu

minoso, el nervio hipogloso n. g. h. (duodécimo pal' de 
los nervios craneanos). Este nervio, exclusivamente motor, 

es enteramente extraño á 

Fíg l'bl. - Yema gustativa muy 
agrandada. 

las sensaciones del gusto. 

Terminaciones de los ner
vios en las papilas de la len
gua. - Las últimas termi 
naciones del nervio lingual, 
rama del trigémino, nervio 
de la sensibilidad táctil, se 
rami flcao en las papilas fi Ii 
formes de la parte anterior 
de la lengua. n_ Cilindros-ejes nerviosos. - c.s. 

Célula de sostén. - c.g. Célula Las últimas ramificacIO-
nes de los cilindros-ejes de 
los nervios gustativos gloso

r faríngeos terminan en las papilas fungiformes y calieif'or-

¡:;UstRtlva. 

mes por pequeños abultamientos, llamados yemas gusta-

.qulerdo. que se distribuyen simétricamente en la correspondiente mitad 
del órgano Es uso designar en número singular la mayor parte de estos 
dobles nervios que forman pareja. Y así se dice el nervlO olfatOriO. el 
l1ervlO óptico, auditivo . espinal, l1ll', on vez de decir los nerVIOS olfatorios, 
ópticos, et\l. 
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tivas. Teniendo las papilas caliciformes el aspecto de un 
pequeño UJSCO ó botón limitado por una zanja circular, 
las yemas gustativas se observan principalmente á cada 
lado de dicha zanja (fig. 123). 

Una yema gustativa (fig. 124), microscópica, oVOldea, 
está formada de dos clases de células: ce/ulas de sostén c. s., 
entre las que están alineadas células sensorias c. g. ligera. 
mente abultadas, ó extremidades gustativas de los nervios 
gloso-faríngeos. 

La mucosa pituitaria y el olfato. 

t32. Fosas nasales y mucosa pituitaria. - El sentido del 
olfato tiene por objeto la percepción de los olores, los 
cuales son producidos por partículas, tenues en extremo, 
que ciertos cuerpos desprenden y, llevadas por el aire, 
vienen á ponerse en contacto con el órgano del olfllto. 

Este órgano (rig. 125) está constiturdo por las fosas nasales, 
por una mucosa, llamada 
membrana pituitaria, que las 
recubre, y por dos nervios 
de sensibilidad especial, 
denomi nadas nervios alfa· 
torios. 

Las fosas nasales son dos 
cavidades óseas que hay en 
la cara, separadas una de 
otra por un tabique meuio 
y vertical, huesoso por la 
parte de atrás (lámina per
vendiculm' del etmoides y 
~ómer), y cartilaginoso por 
¡lelante. Estas dos cavidades 
se abren afuera por las na· 
rices y se comunican por 
detrás con la faringe. Sus 
paredes laterales presentan 

, 
F'ig 125. - U,'gano del 01/", ,,. 

1. Boca. - ~ Abertura anterior de 
las fosas nasales. - 3. Concha 
inferior. - 4. Concha media - 5. 
Concha superior - 6. Abertura 
posterior de las fosas nasales. -

· 7. Senos frontales. - 8. Seno 
esfenoidal. 

láminas óseas, revueltas sobre sí mismas, en número de 
tres por cada lado; son las conchas de la nariz, que se dis
tinguen en superio1', media é inferio1' y están separadas por 
canales ó surcos longitudinales, llamados meatos. Las con-
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chas SUPCriOI' y media son láminas 6seas urroIladas que 
dependen uel etmoides: la concha inferior está formada 
por un hueso especial. 

Las ro~as nasales comunican, además, con dos cavidades 
designadas con el nombre de senos, que están formadas en 
el espesor de los huesos maxilares, del frontal y el esfe
noides 

Por último, atrás, en el límite de las fosas nasales y de 
la faringe, se abren, por cada lado, los orificios de las 
trompas de Eustaquio . 

La ).JÍtuita7'ia 6 membrana mucosa que tapiza las fosas 
nasales, es muy vascula l' y presenta aspecto de afelpada. 
E tú continuamente luuricada por un mucus de basLante 
consistencia que segrega ella misma y que, con las 
lágrimas - cuyo exceso, como más adelante veremos, se 
vierte en las fosas nasales - la mantienen en un estado 
de humedad necesario para la función olfatoria. 

Divídese la pituitaria en dos regiones: una roja, inferior 
y respiratoria que ocupa el meato inferior y la mitad infe
rior del meato medio de cada lado, y otra amal'illa, supe
rior y oIratoria, que ocupa la mitad superior del meato 
mpdio y el meato superior. 

En la región roja, el epitelio que recubre la mucosa, 

c. s. 

Fig. 126 - Célula,; ol
fa/o,·jas. 

e.s. Células ue sostén. - c.o. 
Células olfatorias. 

tiene pestañas vibrátiles, las glán
dulas del mucus son muy nume
rosas y la red de vasos sanguíneos 
extremadamente rica. También la 
región respiratorin de la pituita
ria está siempre húmeda. Ella 
calientll. y humedece el aire, al 
pasar éste, al propio tiempo que, 
por las pestañas vibrátiles, detiene 
las impurezas que el aire con
tiene. 

En la región amarilla, el epite
lio está formado de células cilín
dricas de sostén c. s. (fig. 126), 
enll'e las cuales pasan las célu/I1S 
olratorias fusiformes c.a., termina

ciones de las últimas ramificaciones de los nervios olfa
torios, que finalizan en filamentos extremadamente sutiles, 
los cuales forman una especie de lerciopelo en la superficie 



ÓRGAt\OS DE LOS SENTIDOS f9lí 

r1e la mucosa. Para que un olor sea percibido, es preciso que 
las partículas odorantes sean solubles en el muc.us nasal. 

Tres nervios inervan la pítuiliJria (J'ig. 127) : arriba, el 
nervio olratorio n.al. (primer pal' de nervios craneanos), 
cuya part.e abultada y bulbosa estriba en el etrnoides et., 

Fig. 1'n. - hWTl'l<ción de 1" mucosa pituita'·ia. 

r. Hueso frootal. - s.(. eno fro<ltal. - 'l. lIueso nasal. - el. EtmOldos. 
- s.p Esfenoions. - s.sp. Seno esfenoidal. - O. Orificio nasal aote
rior. - l.s. Labio superIOr. - m.S. Maxilar superiol', - 1'. 1'1I1"dar. -
v.p. Volo del paladar. - t.E. OriAcio .le la trompa de Ellsta~uio. -
C. 1. Concha inferior. - C. M. Concha media. - C. S, Cu"cha superior. 
n.o/. Nervio olfatorio. - n.na. Nervio nasal. - n.p. 1'\cl'\'i"8 palatinos. 

y cuyo bulbo envía gran número de ramificaciones á la 
región muarilla de la pituitaria, ú través de los agujeros de 
la lámina, llena de orificios, del elmoides, comunicán
dole así su sensibilidad especial; adelante, el nervio nasal 
n.na., rama del trigémino; atrás, los nert'ios palatinos n.p. 
que provienen igualmente del trigémino. Los nervios 
nasales y palatinos dan á la mncosa <;11 sensibilidad general 
ó ele contacto. I 

La oreja y el oido. 

t33. Aparato del oído . - En el hombre y en todos los 
animnles mamrferos, el aparato del oído (fig. 128) es com
plicadfsimo. Está alojado. en gran parte, eu el espesor de 

\ 
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una porción del hueso tem poral que, por razón de su gran 
dUl'ela, lleva el nombre de peñasco. Distínguense en este 

Fig. 1'28. - Aparato auditivo del hombre. 

J I'abellóu de la oreja. - '2. ConducLo auditIVO 
cXLorno. - 3. Membrana del timpano. - 4. 
Caja del timpano y buesecillos .. - 5. Trompa 
de Eustaquio. - 6. Vestibulo. - 7. Canales 
somlcirculares. - 8. Caracol. - 9. Nervio 
acustico ó auditivo. - 10-10. Peñasco. 

aparato tres partes, 
que se designan 
con los nombres 
de oído externo, oido 
medio y oído interno. 

Oíoo EXTERNO. -
El oído externo se 
compone de la con
cha ó pabellón (ol'e· 
ja) y del conduclo 
auditivo extemo. 

El pabellón es una 
lámina fibro-carti
laginosa, flexible, 
elástica y dispuesta 
á manera de concha 
acústica para reco
ger y reconcentrar 
los sonidos, El con
ducto auditivo ex-
terno es un canal 

ligrramente curvo, de 3 centímetros de largo, cartilaginoso 
por delante, después óseo, que profundiza en el hueso 
temporal. Este conducto está tapizado pOI' la piel, la cual 
se va volviendo mucosa, y encierra gran número de 
glándulas sebáceas destinadas á segregar esa materia ama· 
rilla y espesa conocida con el nombre de ce¡'umen. 

Oíno MEOIO. - El vida medio ó caia del timpano es una 
cavidad irregular, situada también en la porción petrosa 
del hueso temporal, á continuación del conducto auditivo 
externo, del que la separa un tabique membranoso man
tenido en estado de tensilm y llamado membrana det tím
pano. En la cara de la caja opuesta á la membrana del 
Umpano hay dos aberturas tapadas del mismo modo por 
tabiques membranosos, y que deben á su forma los nom
bres de ventana oval y ventana r'eaon,la que llevan respecLi
vamente; por ellas comunica con el ofdo interno la caja 
del tímpano, En la parte inierior de ésta se encuentra la 
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embocadura interna de la trompa de Eustaquio, que es un 
conducto largo y estrecho que viene á abrirse en la parte 
posterior de las fosas nasales, y establece así una comuni
cación directa entre el oido medio y el aire exterior. Por 
nn, en la parte posterior de la caja del timpano hay una 
abertura que conduce á unos espacios huecos del temporal 
llamados células mastoideas. 

En el interior del oido medio se hallan cuatro huesos 

FJg. 129. - HueseciUos del oido 
separados unos de otros. 

1. Martillo. - '2. Yunque. - 3. 
Lenticular - 4. Estribo. 

B'ig. 130. - BU6secillos del oido en 
su posición natural. 

T. Membrana del tímpano . - m. 
Martillo. - c. Yunque. - l. 
Lenticular. - e. Estribo. - F. 
Ventana oval. 

muy pequeños, los huesecillos del oído, que se articulan 
entre sí formando una cadena extendida transversalmente 
entre la membrana del tímpano y la ventana oval. Estos 
huesecillos (fig. f2() Y 130) reciben los nombres de martillo, 
yunque, lenticular y estribo. El martillo se apoya por su 
mango en la membrana del tímpano, y la base del estribo 
descansa sobre la membrana que tapa la ventana oval. 
Dos pequeños músculos, los músculos del metrtillo y del 
estribo, fijos por una parte al martillo y al estribo y, por 
otra, á las paredes interior y posterior de la caja, imprimen 
á estos dos huesecillos movimientos en virtud de los cuales 
las membranas del tlmpano y de la ventana oval se ponen 
en tensión ó se aflojan para adaptarse á los diversos grados 
de intensidad de los sonidos que llegan á herirlos. 

OíDO INTERNO. - El oído interno, llamado también labe
rirtto, es la parte esencial del oído, la cual percibe las 
impresiones sonoras. El oído externo y el medio pueden 
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faltar y quedar casi por completo conservada la facultad 
de oir, con tal que el oído interno quede intacto. Está en 
relación con el oído medio por las ventanas oval y redonda 
y se comunica COl1 el interior del cráneo por el conducto 
auditivo interno, ocupado por el nervio auditivo. Como el 
oído medio, está formado completamente dentro del hueso 
llamado peñasco. 

El oido inlerno se divide en laberinto óseo (fig. 131) Y 
laberinto membranoso. El laberinto membranoso está for-

Fig. 131. - Laberinto 
6seo. 

'.1. Conducto auditivo ID

terno. - v. y l . Vestí
bulo y caracol. - c. s. c. 
Canales semicirculares. 

Fig. 13'2. - Sistema del oido intmlo. 

c. 8. c. Canales semicirculares. - u. Utrí
culo. - s. Sáculo. - f.o. Ventana oval. 
- et, Estribo. - f .... Ven tapa re~onda. 
- L. Caracol. - l. s. Lámina espiral. -
r.V. Rampa vestibular. - ". t . Rampa tim
pánioo. 

mado por una especíe de bolsa membranosa que tapiza las 
diferentes cavidades del laberinto óseo . alojado en el 
peñasco. Entre los dos laberintos existe un líquido inco
loro y transparente, la perilinfa En el interior del labe
['juto membranoso se encuentra otro liquido semejante, la 
endolinfa. 

El oído interno comprende tres partes: el vestibulo, los 
canales sen}ic'irculaTes y el caracol. 

El vestíbulo ocupa la parte central del oído interno. Por 
la ventana oval está en rela~ión con el oído medio, y se 
comunica directamente con los canales semicirculares y el 
caraco1. El vestíbulo membranoso está dividido en dos 
bolsM superpuestas pOl" estrangulamiento : el utr/culo u 
arriba. y el sáculo s abajo (M. 132). 
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En la superficie interna del ulrículo y en la del sáculo 
nótase una mancha blanca. Estas dos manchas, llamadas 
auditivas, están constituidas por un epitelio, entre cuyas 
células (células de sostén) pasan las células senso1'ias Ó audi
tillas, fusiformes, que se continúan, por una extremidad, 
con una ramificación del nervio auditivo, y, por la otra 
extremidad, con un pequeño filamento que flola en la 
endolinfa. En este liquido se encuentran, además, minús
culas concreciones ó polvos calcáreos llamados oloUtos. 

Los tres canales semici1'cula1'es c. s. e desembocan por sus 
dos extremidades en el uLrículo. Uno de ellos es horizontal 
y los otros dos verticales. Cerca de su doble embocadura 
en el vestíbulo, cada canal es abultado á manera de ampolla. 
Tales ampollas presentan en su inlerna superficie, así 
como el utrículo y el sáculo, dos manchas blanquecinas 
llamadas C1'estas auditivas, formadas de células epiteliales 
de sostén y de células sensorias, que prolongan las últimas 
ramificaciones del nervio acústico y cuyas pestañas ó bas
toncitos nadan igualmente en la endolinfa. 

El oaracol L (fíg. 132) está compuesto de dos vueJlas y 

Fíg. 133. - Corte del cal'acol que 
muestra la membrana basilar. 

l. s. Lámina espiral. - c. 001umela. 
- m.h. Membrana basilar. 

media próximamente de es
piral en torno de un pequeño 
eje llamado columela. Un 
tabique, la lámina espiral 
l. s., ososa en la primera 
vuelta y membranosa des 
pués, le separa en dos ramo 
pas : rampa vestibular 1'. v., 
que desemboca en el sáculo, 
y I'ampa timpánica 1'. t., 
que finaliza en la ventana 
redonda. Las dos rampas se 
comunican entte sí en la 
cúspide. La parte membra
nosa 'l!e la lámina espiral, 
llamada MEMBRANA BASILAR m. b. (fig. 133), que se desen
vuelve sobre todo hacia la parte superior de la hélice del 
caracol, está compuesta de cinco ó seis mil pequeñas fibras 
extendidas entre el eje ó columela c y la pared, como si 
fueran cuerdas de un inslrumenlú músico. 

La rampa vestibular del caracol es mucho más impor
tante que la rampa timpánica.. Está divida en dos rampas 
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secundarias por la membrana oblicua de Ret'ssner : la rampa 
vestibular propiamente dtcha, más grande, y el canal coclearia 
que contiene los órganos de Cortí. 

Los ó1'ganos de Cortí (fig. 134:) están consti luidos de una 
serie de arcadas microscópicas a. d. C. formadas de dos 
pilares cruzados p. i. Y p. e. que descansan en la membrana 
basilar m. b. Las cúspides de eslos pilares se reunen y con
funden en una membrana reticl!l.lada m. r. que deja pasar 

(J./JA 

C,q. 

Fig, 134. - Órgano de eorCi muy aumentado. 

a.d.C. Arcada de Corti. - p.i. Y [I.e. Pilares interno y oxterno que se 
apoyan en la membrana basilar m. b. - n.o.. Últimas ramificaciones del 
nervio auditivo. - c. a. Cólulas auditivas. - e 8. Células de sostén. -
m. ,. Membrana reticulada. 

por entre sus mallas las pestañas ó bastoncitos de las 
células sensorias auditivas c. a., sirviéndoles de células de 
sostén c. s. Un órgano de Corti, que se apoya en dos fibras 
de la membrana basilar, una por cada pilar, cuenta prlÍxi-
mamente 3000 fibras. . 

El ne¡'vio auditivo entra en el oldo por el conduelo autli
tivo interno; divídese después en dos ramas: la rama 
coclearia, que penetl'a en el caracol y se ramifica en los 
órganos de Corti, y la ?'ama vestibular, que se subdivide en 
tres ramas destinadas al utrículo, al sáculo y á las ampollas 
de los canales semicirculares 

t34. Mecanismo de la audición. - Recordaremos que el 
sonido presenta tres cualidades: intensidad, que depende 
de la amplitud de las vibraciones; altura, ó tono, que 
~esulta del número de vibraciones por segundo, y timbre, 
formado por la yuxtaposición de ciertos sonidos armónicos 
ó sonido fundamental. 

El oído e:cterno recoge las ondas sonOI'as, emanadas de 
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los cuerpos vibrantes, y las dirige, por el conducto auditivo 
externo, á la membrana del tímpano, que inmediatamente 
se pone en vibración. Los pelos que protegen la entrada 
del conducto y el cerumen, segregado en 10 hondo, tienen 
por objeto detener los cuerpos extraños que vienen del 
exlerior. 

El oído medio desempeña el papel de resonador; refuerza 
el sonido. El músculo del martillo, ó músculo acomodador, 
al poner en mayor ó menor tensión á la membrana del 
tímpano, la acomoda á la amplitud de las vibraciones del 
sonido que le transmite. Distiende esta membrana al 
máximum, si se trata de recibir un fuerte ruido, como un 
cailonazo, para disminuir la amplitud de sus vibraciones. 
En el caso contrario la afloja. Se sabe que el límite de 
sonidos perceptibles al ordo, varra entre 32 y 23000 vibra
ciones simples por segundo. 

Las vibraciones del tímpano se teansmiten á la ventana 
oval y á la ventana redonda por la cadena de huesecillos, 
mediante el aire contenido en la caja y por sus paredes 
óseas. 

La trompa de Eustaquio, al poner en comunicación al 
oído medio con el aire exterior por la parte posterior de 
las fosas nasales, mantiene la igualdad de presión en las 
dos caras de la membrana uel tímpano Si, por una causa 
cualquiera, generalmente á consecuencia de una coriza, 
llega á obstruirse la trompa, se establece desigualdad de 
presión entre el oído medio y el oído externo, y el tímpano 
vibra entonces imperfectamente. De ahí resulta una sordera 
más ó menos grande. 

La función del oído interno es analizar los sonidos. Las 
vibraciones de las ventanas oval y redonda se propagan á 
la parte líquida (perilinfa y endolinfa), que las transmite á 
las pestañas ó bastoncitos de las células sensorias, situadas 
en las extremidades de las últimas ramificaciones del nervio 
acústico. 

Las manchél'S acústicas del utrfculo y del sáculo dan 1" 
sensación de la intensidad de los sonidos. 

Las fibras de la membrana basilar del caracol, de dife
rente largura, parecen templadas ó acordadas, en número 
de 6000, á todos los sonidos perceptibles. Pónense pues en 
vibración por los sonidos cuya altura 6 tono corresponde 
á su particular estado de tensión, como igualmen.te por sus 
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armónicos. De ahí resulta, mediante los 6rganos de Corti, 
la impresión de la altura y timbre de un sonido. Los polvos 
1Í oLolitús calcáreos que flotan en la endolinfa sil'ven igual
menbe para transmitir las vibraciones á las pestañas de las 
células sensorias. 

Las crestas auditivas situadas en las ampollas de los 
canales semicirculares son impresionadas por la amplitud 
de las vibraciones, como las manchas del ulriculo y Je 
sáculo, pero, además, desempeñan un papel importante 
en el sentido del equilibrio. La destrucción morbosa de los 
canales semicirculares en el h9mbre va, en efecto, acompa
ñada de pérdida del equilibrio y de vértigos (enfermedad 
de Meniere). 

El nervio acústico transmite á la región auditiva de las 
circunvoluciones cerebrales las impresiones recibidas por 
las célu)a~ sensorias del oído interno y, solamente allí, son 
transfoFmadas estas impresiones en sensaciones auditivas. 

El ojo y la vista. 

135. Aparato de la visión. - La vista es el sentido que 
nos hace sensibles á la acción de la luz y nos da á conocer 
el ~olor, la forma, el grandor, la posición y los movi
mientos de los cuerpos que nos roJean. El sentido de la 
visla se ejel'ce por medio del aparato de la visión, el cual 
está compuesto: 1° del globo del ojo y del nervio óptico; 2" de 
los ól'grmos accesorios que sirven para proteger al globo 
del . ojo y moverle. 

GLOBO DEL bJo. - El globo del ojo (f'ig. i35) es un órgano 
esferoidal, compuesto de diversas envolturas membranosas 
y de medios transparentes á través de los cuales pasan los 
rayos luminosos. 

Las envolturas del ojo son, de adelante atrás y de fuera 
al interior, la córnea transparente, la esclerótica, la c01'oides y 
la retina_ 

La córnea transparente c. t., vulgarmente llamada espejo 
elel ojo, es una membrana circular, de grosor bastante 
grande y de perfecta transparencia. Semeja un pequeño 
cristal de reloj de bolsillo encajado en la esclerótira s., 
membrana blanca, gruesa y muy resistente, que forma en 
derredor de la córnea lo que se \lalDa el blunco del oio, y se 
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continúa atrás hasta el nervio óptico, al cual igualmente 
envuelve. La córnea transparente y la esclerótica forman 
por lo tanto, las dos juntas, la cáscara ó envoltura exterior 
del globo ocular. 

La coroides c. está situada inmediatamente después de la 
esclerótica. nf'corrida por numerosos vasos, está tapizada 

m.e. 
C.t. 

k.a. 
pu. 

D. 

i, 
t.8. 
p,C, n,() 

Fig. 135. - Corte vertical teórico del globo del ojo. 

c. t. Córnea transparente. - s. Esclerótica. - n. Coroides. - r. Retina. 
- h.y. Membrana hialoides. - t.j. Mancha amarilla. - pa. Papila. -
>l.0. Nervio óptico. - ,1. Iris. - pu. Pupila. -?n. c. Músculo ciliar. -
p. c. Proceso ciliar. - e Cristalino. - l . s. Ligamento suspensorio del 
cristalino. - h. ti. Humor acuoso. - " v. Humor vítreo. 

interiormente, junto á la retina, por un pigmento negro 
JIue hace del interior del ojo una verda(lera cámara obscura. 

La coroides se prolonga adelante: 10 por la 1'egión cilial', 
que comprende el músculo ciliaj' m. C., por defuera y los 
procesos ciliares p. c. por dentro; 2° por un diafragma ver
tical, el iris. 

El músculo ciliar está compuesto de fibras musculares lisas 
dispuestas en dos capas: una externa, formada de fibras 
longitudinales que van á insertarse adelante en el circuito 
del iris; otra, que forma un anillo de fibras circulares 
dentro de las fibras longitudinales. 

Los procesos ciliares, en número de ochenta replieguell 
próximamente, se agrupan en una corona radiada que 
encuadra al cristalino. El aflujo de sangre en sus nume
rosos vasos puede hincharlos notablemente. 
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El iris i aparece á manera de diafragma circular, diver
samente coloreado, horadado en su parle central con una 
abertura que se llama pupila pu. Las fibras musculares 
lisas que constituyen esta menbrana son: unas radiadas y 
dilatadoras de la pupila; olras circulares, que tienden á 
contraerla al cerrarse. 

La l'etina 1', destinada ú recibir la impresión de la luz, 
está aplicada á. la 
cara interna de la 
coroides, Esta mem
brana nerviosa, blan
da, blanquecina. for
mada por ramifica
ción del nervio óptico, 
se extiende hasta la' 
región ciliar. El pun
to por donde este 
nervio penetra. en el 

• ojo, está señalado por 
Fig. 136. - Fondo del ojo ¡,isto con una eminencia re-

el microscopio. 
•. Esclerótica. - c. Coroides. - r. Retina. -
p. Papila. - t.j. Mancha amarilla. - arto 
Arteria del fondo del ojo. 

donda, en forma de 
cúpula, denorrunada 
papila ú punctum 
calcum p. (punto 

ciego), á causa de su tnsensibilidad á la luz. 
Fuera y encima de la papila, exactamente en el eje 

óptico del ojo, aparece otra pequeña mancha de forma oval 
y de color amarillo t. j., llamada mancha amarilla. Esta 
mancha, al contrario de la anterior, es en extremo impre
sionable á la luz (fig. 136). 

La retina está formada de una fina trama de células del 
tejido conjuntivo que sirven de sostén á las fibras termi
nales del nervio óptico. Estas fibras, después de un 
variable trayecto en el espesór de la retina, se encorvan 
de dentro afuera, hacia el pigmento coroidiano, en el cual 
terminan por células sensorias En el tra)'ecto de la fibra 
nerviosa terminal distinguense células m;¡ltipolares, 
células bipolares y. finalmente, células sensorias, termi· 
nadas unas en conos y otras en bastoncitos (rig. 137). EL 
la mancha amarilla no se observan más que conos, En el 
pUDctum Calcum no existen, como es natural, células sen
sorias. Los conos son incoloros, pero los bastoncitos están 
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sonrosados por una materia colorante, la púrpurll retiniana 
ó eritropsina, ex.tremadamente sensible á la luz. 

Los MEDIOS TRANSPARENTES OF.L (1JO soo, (;ontando de ade
lante atrás, la córnea trans
parente descrita con la 
esclerótica, el humor acuoso, 
el cristr!Uno y el humor vítreo. 

El humor acuoso h. a. 
({iy. 135) es un llquido com
pletamente incoloro y trans
parente, encerrado en la t.a.-,¡ij.~~tsb¡fr .... 
cámara anterior del ojo 
entre la córnea transparentt- c. 
y el iris. 

El cristalino c es una lent.e 
biconvexa transparente, J i
geramenle más convexa en 
la cara anterior que en la 
posterior, y cuyo centro 
está en el eje anleroposte
rior del ojo. Inmediatamen tI' 
colocado detrás del iris, f!l 
cristalino está mantenido 
en esta posición por un liga
mento suspensorio s, el cual 
rodea la cápsula cristalina 
que le encierra. El cristalino 
se encuentra en contacto: 
adelante, con la zona de 
los procesos ciliares; atrás, 
con la membrana hialoidea 

-....::::====="---- m. t. t. 
Fig. 137. - Estructura de ¿'. retina 

Células, conos y bastoncitos. en un 
corte horizo.lltal muy agrandado. 

m.l. i. Membrana limi/ante mterna. 
- f. n. Fibras terminales del ner
vio óptico. - c. m. Células multipo
lares. - t. a. Contacto de las rami
ficaciones de los cilindros-ejes de 
los nenrones. - e.b. Células bipo
lares. - e. v. Células visuales. -
m.l. e Membrana Iimitante externa. 
- p. Pigmento de la coroides. -
c. Coroides. - b. Bastoncito. -
c. Cono. 

hy. La ceguera por cata7'ata resulta de la opacidad del cris
talino, que se quita para que los rayos luminosos puedan 
de nuevo llegar hasta el fondo del ojo. Se le reemplaza 
entonces, respecto á la refracción, por anteojos muy con
vexos. 

El humnT vitl'eo h.v., cuyo conjun to es designado con el 
nombre de cuerpo vítreo, es un líquido gelatinoso y diáfano 
que ocupa el espacio, relativamente conSIderable, que 
separa al cristalino del fondo del ojo, donde se encuentra 
la retina. Una membrana llamada hialóidea hy., tenue en 
extremo y de completa transparencia, envuelve á este 
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humor y envía prolongaciones laminosas que dividen su 
cavidad en gran número de célula..;. 

ÓRGANOS ACCESORIOS DEL APARATO DE LA VISIÓN. - Los 
órganos accesorios del apamto de la visión son: las órbitas ó 
cavidades óseas situadas en la cara y destinadas á alojar el 
globo del ojo; los párpados, formados exteriormente por la 
piel y tapizados interiormenle pOI' una membrana mucosa 
llamada conjuntiva. Entre la piel y la conjuntiva se 
<:ncuentran UI1 cartílago (el cartílago tarso ) y músculos 

Fig. 138. - Aparato lagrimal. 
(l. l. Oliuldula lagrimal. - p. l. Pun tos 

lagrimales. - e.l. Conductos lagrI
males. - s.l. Saco lagrImal. - c.n. 
Oanal nasal. - f. n. Abertu~a en las 
fosas ' nasales. 

que sirven para mover los 
párpados. 

La conjuntiva forma dos 
bolsas, de allo en bajo, 
para l'e[1ejarse en la escle
rótica y la córnea, delante 
de la cual, I'educida á su 
epitelio, tórnase ' transpa
rente. 

Las pestañas y cejas son 
también órganos protecto
res del ojo; le deflendrn 
de la luz demasiado viva 
y del polvillo que flota en 
la a tmósfera. Las pestañas 
son lustradas pOI' la secre
ción de infinidad lb glán· 
dulas sebáceas, llamadas 
glándulas de Meibomio. 

Una glándula denomi
nada glándula lagrimnl g.l. (fiy. 138), colocalla á la parte 
extel'lHl y superior del ojo, segrega las lágrimas, las 
~uales tienen por objeto lubricar sin cesar la supprflcie 
del ojo , siendo después ab30rbidas y conducidas QI inte
rior de la nariz por los puntos lagrímr¿[e ~ p.l., jos con
ductos lagrimales c.l., E'l snco lagrimal s.l. y el canal 
nasal e.n. 

Los músculos que sirven para mover el ojo son seis, á 
saber : músculos derechos superíor, inferior, interno, 
externo, y dos oblicuos, el grande y el pequeño. 

El músculo gran oblicuo hace volver alojo derecho en 
d sentido de las agujas de un reloj, y alojo izauierdo en 
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sentido inverso. La acción del músculo pequeño oblicuo es 
antagónica á la del grande. 

Fisiología del ojo. 

t36. Mecanismo de la visión. Formación dé la imagen 
retiniana. - Parécese el ojo al instrumento de óptica 
conocido con el nom
bre de camara obscu
ra. La pupila es la 
abertura por la cual 
penetran los rayos 
luminosos; la córnea 
transparente y el 

Fig. 139. - Cur.o de lo. rayos tu",'''"'O' ert 
crislalino represen- el ojo. 
tan la lente que peo· 
dll ce la imagen; In retina forma la pantalla que la recibe. 
Los objetos extel'i"res llegan, en efecto, á pintarse en 
pequeño sobre la retina, como se representa en la 
figura 139, esto es, en posición inversa. 

Según la teoría de las len les convergentes (véase la 
Física, página542), todos los puntos luminosos comprendidos 
entre a y b vienen á pL'oducir su imagen en a'b' , y esta 
imagen retiniana inverlida es la que transmite al cerebro 
por mediación de los nervios ópticos, la sensación del 
objeto, 

t37. Acomodación, -- Para que la visión sea clara y pre
cisa, es necesario que la retina se encuentre con toda exac
titud tÍ la distancia focal de lu imagen. Esta distancia, como 
es sabiJo, varía con la del objeto; y sin embargo el ojo 
posee la maravillosa facultad de hacernos ver dIstintamente 
cuerpos que se hallan á muy diferentes distancias. Este 
fenómeno es conocido con el nombre de acomodllción. El 
poder de acomodación del ojo á distancias dIferentes 
depende de los camInos de curvatura de las caras del cristalino, 
particularmente de la cara anterior, la cual se hace más 
y más convexa á medida que el ojo mira un objeto más 
próximo, y, pOI' el contrario, se aplana cuando el objeto 
se aleja, resultado que es conforme á las exigencias de la 
teoría de las lentes convergentes. 

Demuéstrase esta variación de curvatura de la cara ante-
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rior del crístalino por el experimento de PurklnJe. A,~er
cando, en una cámara obscura. una bujía encendida al ojo 
de una persona que mira á lo lejos, se perciben muy clara· 
mente tres imágenes de la llama: dos derechas, dadas por 
la córnea y la cara anterior del cristalino que hacen veces 
de espejos convexos; una vuella hacia abaj o, más pequeña, 
suministrada por la cara posterior del cristalino, que repre
senta un espejo cóncavo (fig. 140). 

Dígase entonces á la persona en quien se hace el expe
rimento que, sin moverse la 
cabeza ni la bujía, mire un 

¡ í~ ~\ " IN , 

Íf i' 
f! 
r 

objeto cercano, y en seguida 
se ve á la segunda imagen 
achicarse, prueba del aumento 
de curvatura de la cara ante
rior del cristalino. 

Estas modificaciones de cur
vatura del cristalino tienen por 
agente el apar'ato ciliar, El 
músculo ciliar, por sus fibras lon-

Fig. 140, _ Experimeillo gitudinales, atrae la coroldes 
de l'urkinje. hacia adelante, y afloja así el 

ligamento suspensorio del cris
talino y su cápsnla, mientras 

que el constreñimiento ejercido en los procesos ciliares por 
las fibras circulares del mismo músculo determina el au
mento de curvatura del cl'istalino, cuyo efecto es acortar 
la distancia focal de esta lente. 

No pudiéndose aumentar indefinidamente la curvatura 
del cristalino, se sigue que la acomodación tiene su límite. 
Estando muy lejos, infinitamente, el objeto que se mira, 
su imagen, en un ojo normal (emétrope ), debe prodUCirse 
en la retina. Si se acerca el objeto, el músculo de acomo
dación interviene, el cristalino se hace más convexo, y la 
i1uagen se produce siempre en la retina. Mas cuando el 
objeto se acerca á menos de 15 centímetros alojo, la cur
vatura del cristalino llega á su limite, la imagen se produce 
más ó menos atrás de la retina, y no es percibida distinta
mente Esta distancia de quince centimetros es, por lo 
tanto, llamada, respecto alojo normal, distancia mínima 
de la visión distinta. 
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ANOMALÍAS DE LA VISiÓN. IlIPERMETROPI.\. PRESBICIA y 

MIOPJA. - Tratándose de cuerpos de gran \'oJumen y bien 
iluminados, el limite 
!lasta el cual pode
mos verlos es el infi
nito; así p¡¡.sa con 
lils estrellas, que es
tán á inmensa dis
tancia. Pero con 
objetos pequeños, 
como por ejemplo, 
la letra, hrly una dis
tancia mínima deter-

Fig 141. - Ojo nol'mal (emél 1'ope). 

El foco r se haco en la retina, 

minada en que precisa colocarse pam verlos con claridad. 
Esa es la distancia mínima de lu visión dist'inta, fuera de la 
cual la percepción visual se hace coufusa. 

Se dice que la vista es normal ó el ojo emélropc (EV, en, 
(.LE't'pOV, medida) cuando la distancia mínima de la visión dis
tinta es de unos 15 centímetros próximamente y cuando 
un objeto, colocado á lo inflnito, llega normalmente, sin 
acomodación, á producir su imagen en la retina ({i!j. 141); 
pero bay vistas que no pueden ver claramente más que á 
una distancia mayor ó menor. Si el a lcance visual mínimo 
de un observador es superior á 15 centímetros, su vista 
de.ia de ser normal, y esta enfermedad lleva el nombre, 
según los casos, de hipermetropía ó ]Jresbicír,; por el con
tl'i:U"io, si el alcance visual mínimo es inferior ú 1!J centí
meLros, tal disposición constituye la miopía. 

La hipm"met¡"opía (01tép, más allá; (.Li't"pov, medida) es un 
defecto congénito, que depende del aplanamiento exage
rado del cristalino ó de una diminución de longitud del 
eje antero-posterior del ojo, de tal manera que los objetos 
lejanos van á formar su imagen detrás de la retina El hiper
métrope se ve en consecuencia obligado, cuando desea ver 
los objetos lejanos ó en el infinito, á efectuar un esfuerzo 
de acomodación, á abombar su cristalino, lo que no pasa. 
con el ojo normal ó eméLrope, en el cual los objetos dis
tantes van á pintarse directamente en la retina sin nece
sidad de acomodación Como la forma del cristalino, en el 
ojo hipermétrope, no puede variar fuera de cierlos límites, 
que no llegan nunca á la convexidad de un cristalino 
normal, resulta que la distancia mínima de la visión dis-
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tinta, en vez de ser de 15 centímetros, llega á 40,50 centí 
metros y aún á más. La liÍpermetropia se corrige con lentes 

ó anteojos conver· 
gentes (fig. 142). 

La presb'icia, Ua· 
~~-f mada así porque 

viene general
mente con la vejez 
('ltps<Tllv" anciano) 

Fig. J4~. - OJo hiper-métrope, resulta de la debi-
El foco r so hace detras de la retina, á la cual es li dad del poder de 

llevada á r por una lente convergente acomodaci ón, que 
no permite al cris

talino tomar la convexidad deseada para que las imágenes 
de los objetos cercanos vengan á retratarse exactamente 
en la retina. Estas imágenes tienden entonces á producirse 
detrás ele esta membrana, y tanto más lejos cuanto más 
cerca esté el objeto del ojo. La presbicia ISe remedia 
poniendo delante de los ojos lentes convexas que agregan su 
poder convergente al de la vista cansada. 

No debe confundirse la presbicia, efecto del aumento de 
edad, con la hipermetropia congénita. El présbita es emé
trope tratándose de largas distancias, quiere decir que ve 
claramente los objetos lejanos sin esfuerzos de acomo
dación, necesarios únicamente cuando quiere mirar cosas 
cercanas. Por el contrario, el hipermétrope se ve obligado 
á ejecutar siempre esfuerz<ls de acomodación, sea cual 
fuere la distancia. 

La miopilt toma su nombre dpl hábito que tienen los que 
la padecen, de guiñar, esto es, de cerra" á medias los ojos 
(¡J.Uúl, yo cierro, tii,~, ojo), Los miopes no pueden distinguir 
los objetos sino á pequeñas distancias. Procede general
mente la miopía de un exceso de curvatura de la córnea ó 
del cristalino, que bace demasiado convergentes los rayos 
luminosos que atraviesan los medios del ojo. La imagen de 
los objetos situados á la dIstancia de la visión normal, en 
vez de producirse en la retina, va á formarse delante de 
ella en el cuerpo vitreo. Coinpréndese, pues, la necesidad 
que tiene el miope de aproximar lOS objetos á sus ojos 
para poder verlos distiutamente. En efecto, cuanto más 
cerca están aquéllos, más divergentes SO)) los rayos q'¡e 
parten de calla uno qe sus puntos; la imagen se apartará, 
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pues, de la cara postt:lrior del cristalino, y la visión será 
distinta cuando venga á dar exactamente en la retina. Hay 
personas que para 
lograr este resultado 
necesitan colocar el 
objeto á 2 ó 3 centí
melros sólo de sus 
ojos. Se remedia la 
miopia acudiendo á 
lentes cóncaL'as que 
dispersan la luz dis
minuyendo as[ la 
excesiva convergen
cia de los rayos lu
minosos (tig. 143). 

Fig. 143. - Ojo miope. 
El foco r se bace adelante de la retina. á 

la cual es llevado á r por medio de una 
leDle divergente. 

La miopia muy raramente es congénita. Casi siempre 
es adquirida por hábitos viciosos al leer y escribil'. 

ADVERTENCIA. - Sabemos que la imagen de los objetos 
se pinta in,vertida en la retina, y sin embargo, los vemos 
re cto;;. En efecto, la vi.úón recta depende de que miramos, 
no la imagen del objeto formada en la retina, SiDO el 
objeto mismo, siguiendo los rayos luminosos que nos 
envía en sentido inverso de su dirección, es decir, desde 
la porción de retina impresionada hasta el punto de partida 
de dichos rayos. 

Obj eto del iris. - Es doble el papel qUJ desempeña el i1'is. 
Haciendo veces de diafra¡;ma, no deja penetrar ell ~l ojo 
más que los rayos vecinos al eje principal, y así la imagen 
retiniana tiene toda su claridau. La mayor ó menúr aber
tura de la pupila está en relación de la inter'sidad de la 
luz exterior; dilatándose en la o.bscuridad y retrayéndose 
en pleno dla, resulta que el il'Ís, regulador de la ilumi~ 
nación del fondo del ojo, puede protegerle contra la 
acción brusca de una luz uemasiado viva. 

Objf'lo tie la coroides. - La coroides absorbe pot· ¡;;u 
IJigmento negro los rayos luminosos que lian atravesado 
los medios transparentes del ojo é impresionado la relina. 
Faltando esle pigmento en los albinos, los rayos luminosos 
no son absorbidos; son enviados las más de las veces al 
interior del ojo. y de ahí proviene la confusión de las itná-
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genes, la imposibilidad ue ver en pleno dia, y solamente 
es posible la visión en la penumbra, cuando los ra'Y0s 
luminosos han llegado á ser bastante débiles para no ser 
reflejados 

i38. Impresión retiniana. - La relina forma la placa 
sensible sobre la cual vienen á pintarse, reales é invertidas, 
las imágenes de los objetos exteriores. Puede demostrarse 
experimentalmente esto, quitando la esclerótica y la 
coroides de un ojo de buey recién muerto, ele tal manera 
que no quede más que la retina y el humor vítreo. Colo
cando entonces, en una cámara obscura, una bujía delante 
del ojo así prepal'ado, se ve, por transparencia, en la 
retina, la imagen invertida de la llama. 

La luz obra en la retina como en la placa sensible de un 
aparato fotogrdfíco. Cójase un conejo que haya permane
cido en una habitacióu completamente obscura; expón
gasele bruscamente delante de una ventana vivamente ilu
minada; mátesele, quíte¡;ele el ojo y sumérjasele en se
guida en una disolución de alumbre, que obra como fijativo 
para hacer durable la imagen retiniana, y se percibirá 
entonces en blanco la imagen invertida de la ventana en 
el fondo rojizo de la rel,ina. 

La luz ha destruido, en efecto, la púrpura retiniana ó 
eritropsina en los bastoncitos, y de ahi la formaci,"D de 
la imagen en blanco de la ventana en el fondo rosado de la 
retina. Es un procedimiento en un todo comparable á la 
descomposición de una sal de plata por la luz en un aparato 
:otográfico. 

Las células sensorias, ue bastoncitos y de conos, de la 

...... ___ -.o.oó-___ ~ 

Fig. 144. - E:cperimelllo de Mariotte. 

retina son las únicas impresionables á la luz. En efecto, el 
pu,nctum CQlcum Ó papila, sitio por donde penetra el nervÍC"J 
óptico en el oJo, desprovisto de conos y bastoncitos, es 
insensible á la acción de la luz, como lo demuestra el 
siguiente experimento debido á M ariotte , Se traza en una 
ho.ia ele papel blanco dos discos negros, dislantes cinco 
centímetros el uno del otro (fig, 144); después, mirándolos 
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bien de frente, se cierra el ojo. derecho. y, sin mo.ver la 
cabeza, se mir!'l fijamente co.n el o.jo. izquierdo. el disco. 
derecho.. Acrrcando. primero. junto. á lo.s do.s o.jos la ho.ja 
de papel y separándo.la en seguida, llega un mo.ITI ,;; nto. en 
que el diSCo. izquierdo. desaparece, cuando. lo.s rayos que 
ellvíaalo.jo. izquierdo. caen justamente so.bre el]JUl1!.r. ciego. 

Ptl'slstencia de la imagen retiniana. - La impresi,··u pro. · 
elucida en la retina po.r el co.ntaclo. de la luz dura cierto. 
tiempo. después que tal co.ntacto. ha cesado.. La duración de 
esta impreSión está en razón directa de su vivacidad. Po.r 
esta razón una luz que se hace girar co.n-rapidez no.s repre· 
senta un círculo. de fuego., y lo.s radio.s de una rueda que 
marcha co.n velo.cidad no.s dan la sensación de un disco., etc. 
La duración de las impresio.nes de la retina se calcula, 

po.r término. medio., en lo de segundo.. 

139. Visión de lo.s co.lo.res. - Se supo.ne que sólo. lo.s 
co.no.s de la retina so.n lo.s impresio.nado.s po.r 10.5 diverso.s 
colo.res. Lo.s basto.ncito.s serán únicamente sensibles á la 
mayo.r Ó meno.l' intensidad de la luz. Esta o.pinión de lo.s 
fisi6l.o.go.s está [un dada en que no. se o.bservan co.no.s en 
la retina de vario.s animales no.cturno.s, tales co.mo. 10.5 
mo.chuelo.s y murciélago.s, po.co. apto.s, po.r co.nsecuencia, 
para distinguir lo.s co.lo.res. 

Se llaman co.mplementar'ios do.s co.lo.res cuando., mezclado.s, 
pro.ducen una tintura blanquecina; po.r ejemplo. : el ro.jo. y 
el verde, el anaranjado. y el azul, el amarillo. verdusco. y el 
vio.leta. 

El contraste sucesivo de los colol'es co.nsiste en el hecho. de 
que si, después de haber mirado. un disco. ro.jo. durante 
cierto. tiempo., se fijan lo.s o.jo.s en una superficie blanca, se 
ve al\( bien pro.nto. aparecer un disco. verde, cuyo. co.lo.r es 
co.mplementario. del primero.. 

El contraste simultán,'o de lo.s coto res resulta de la yuxta
po.sición de do.s co.lo.res complementario.s. Asi el ro.jo. -: el 
verde, co.lo.cado.s uno. junto. á o.tro., adquieren más brillo. 
que visto.s aisladamente. Po.r el co.ntrario., yuxtapuesto.s 
o.tro.s co.lo.res, se perjudican, pierden en su intensidad. 

Daltonismo. - Ciertas perso.nas no. tienen no.ción exacta 
de los co.lores; no. pueden distinguir el ro.jo. del verde, el 
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azul del violado, el amarillo ,lel verde, etc. Esta anomaHa 
de la visión ha recibido el nombre tIe dallonismo (deDalton, 
físi co inglés que adolecía de Lnl defecto y rué el primero 
que le describió). Es hastante común, por lo cual las com
pañías tIe caminos de hierro se biln visto obligadas á no 
aceptar para conductores de trenes, fogoneros y mecánicos 
sino á los que, previo examen, se prueba que no tienen 
este defecto. 

Fosfenos. - Llámanse fosfenos ciertas sen~uciones lumi
nosas provocadas por excitaciones (presión, golpe ó herida) 
d~ la retina ó del nervio óptico. Para obtenerlas, basta 
comprimir ligeramente los ojos con los dedos, estando ce
rrados los párpados: se ve entonces una multitud de puntos 
brillantes ó circulo s luminosos que van ensanchándose ó ' 
estrechúndose según que la presión sea más ó menos fuerte. 
Los ol'talmólogos sacan partido de este fenómeno paraapre
ciar el grado de sensibilidad de la retina .. 

i40. Ilusiones de óptica. - Llámanse ilusiones ele óptica 
las impresiones visuales erróneas. 

Una de las más curiosas de este género es el hecho bien 

Fig. 145. - Ilusión de óptica. 

A y B. Oirculo!! iguales. - O. Zoha de irradiación del círculo blanco en 
fondo negro . 

conocido de que un objeto luminoso ó fuertemente ilumi
nado parece más grande que oLro objeto obscuro, en igual. 
dad de dimensiones. De dos círculos, por ejemplo (fig. t45), 
ó dos cuaurados de 19ual dimensión presentados, el blanco 
sobre fondo negro y el negro sobre fondo blanco, parecerá 
siempre más grande el primero que el segundo. Este efecto, 
designado con el nombre de 'irradiación, resulta de que la 
impresión luminosa en la retina traspasa el campo visual 
é invade el espacio obscuro que le rodea. 
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La irradiación es la causa por la cual una estrella fija 
que, m ¡rada con el telescopio, no es sino un pun lo lum i
naso, se mueslr'e ú. simple vista bajo la forma de una 
pequeña superficie brillante. También es la irradiación la 
que, por la noche y á distancia, hace que la lJama de los 
mecheros de gas nos parezca más grande de Jo que es en 
realidad. 

Uf. Visión bínocular. - Mirando con los dos ojos (visión 
binocular) vemos los objetos sencillos, aunque en realidad 
producen una imagen sobre cada retina, es decir, una 
imagen doble cada uno. ¿Cómo 
explicar este resultado? 

La observación mueslra que no 
puede tener lugar la visión sen
cilla con los dos ojos, sino á con
dición de que los ojos estén diri
gidos de Lal modo que sus ejes 
ópticos OA O'A (lig. 146), que 
pasan por el centro óptico del 
cristalino, vengan á converger 
hacia el objeto; ó en otros té:-mi
nos, que el vértice A del ángulo 
visual OAO' coincida con un punto 
del cuerpo observado. 

Los rayos luminosos hieren 
entonces dos puntos correspon
dientes ó conjugados de la mancha 
amarilla de las dos retinas, y las 
dos percepciones luminosas se 
confunden en el cerebro, que no 
remite más que una sola sensa
ción. La buena dirección que 

. , . 
10 

o 
Fig. 146. - Állgulo visual. 

OA. OA'. Ejes ópticos. -
OAO'. Ángulo visual. -
A. Puoto situado on el 
vórtice del ángulo visual, 
visto scncillo. - B, C. Pun
tos que situados delante ó 
detrás del ángulo visual 
se ven dobles. 

debe darse á los ojos para que las dos imágenes se confun
dan en una sola es un caso de autoeducación. 

Si fijamente miramos un lápiz en A (fig. 146), otro lápiz, 
colocado en B ó en e, que no es vislo y en el cual, por 
consecuencia, no convergen los ejes ópticos, será vistQ 
doble. Se obtiene además la visión doble desplazando lige
ramente un ojo con el dedo , después de haberle fijado en 
un objeto. . 

La visión monocular no nos informa bien ¡¡cerca del¡¡. 
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distancia que nos separa del objeto mirado, pues apre
ciamos esta distancia por un esfuerzo muscular que es 
preciso hacer para que nuestros ojos vayan á converger 
en que punto de mira. 

Nuestros ojos no perciben, al mirar un objeto, dos imá-
A genes absolutamente idénticas; 

-r- algunos- de sus puntos están ocul-
:\ tos para un ojo, mientras que no 
I \ lo están para el otro. De In super-
I posición de estas dos imágenes, 

un poco diferentes, nace la noción 
del relieve de los cuerpos. 

El estereoscopio, instrumento de 
óptica bien conocido, que nos pro
porciona la sensación del relieve 
de las imágenes, está construido 
según este principio. 

Si delante de los ojos se colocan, 
una al lado de la otra (fig. 147), 
dos imágenes a a', un poquito 

Fig. ¡ '17. - Este,·eoscopio. diferen tes, de un mismo objeto 
a. a'. Imágenes de un mismo que produzcan en cada ojo la 

objeto. - A. Vista del 
objeto en relieve dado por impresión que le causaría la visión 
las dos imágenes. del objeto mismo, y, por un sis-

tema de dos prismas ó de dos 
lentes con venientemente dispuestas, se llega iÍ hacer coin
cidir á estas dos imágenes de manera que Jln se vea más 
que una sola A, como ocurre en la visión directa, se verá 
entonces el objeto representado como si realmente estu
viera en el espacio, con todos sus relieves. 

RESUMEN 

1. La sensibilidad general, que nos da la sensación del con. 
tacto, del calor y del frio, es propia de todos los tejidos de los 
organismos vivos. Las sensaciones especiales de forma y de 
color de los objeLos, de gusLo, de olfaLo y de sonoridad, son 
recogidas por órganos especiale~ llamados órganos de los sen
tidos. 

JI. En el hombre y ('n la mayor parte de los animales son 
cinco los sentidos: Tacto, gusto, olfato, oído y vista. 

m. El tacto tiene por asienta la piel. La piel está compuesta 
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de dos partes, la epidermis y la dermIS. La epidermis comprende 
dos capas, la capa cÚ"nea, insensible, y el cuerpo mucoso ó de Jlfal
pi.gilí, sensible. La dermis, muy sensible y muy resistente, está 
constituida por un sólido fleltraje de flbras conjuntivas y libras 
elásticas. Contiene en su espesor las papIlas, las glándulas sudo· 
ríparas y las gldl/dulas sef¡liceas. 

IV. Las papilas, eminencias I'ojizas de la superficie de la 
dermis , dispuestas en series lineales en las manos y los pies, 
I'eciben : las unas vasos, y olras pequel\os abultamientos 
nerviosos tle la terminación de los nervios sensitivos, llamados 
corpúsculos del lacto. 

V. Las f¡lríndulas sudorlpara¡' ocupan todo el espesor de la 
dermis. Están constituidas de un pequeño tubo cerrado por un 
extremo, arrollado en su base para rormar la glomérula, y la 
otra parte, vuelta en espiral y abierta en la epidermis, consti
tuye el canal seeretorio. La transpiración es una secreción com
plementaria de la orina. 

VI. Las .gldl/dulas seMceas lienen la rorma de bolsitas dis
puestas por parejas y desembocan en los rolícu!os pilosos. 

VII. Los pelos y las uñas son producciones epidérmicas. 

VIII. El guslo liene por órgano principal la lengua, cuya 
mucosa está tapizada de tres especies de papilas: papilas fili
,formes, en la parte anterior y en sus bordes; papilas (ungl
formes, en toda la superl1cie de la lengua, ) papilas caliciformes, 
muy voluminosas que rorman la V Jingual hacia el tercio poste
rior dc la lengua. 

IX. Los nervios de la lengua son: el lingual, rama del trigé
mino, que S3 distribuye en las papilas filHormes de la parte 
anterior de la ¡en gua, á la cual da, sobre todo, su sensibilidad 
táctil; el gloso-(a'in.qeo, que se distribuye en las papilas Cungi
Cormes y calicirorm~s hacia la mitad y el tercio posterior de la 
lengua, á la cual da la sensibilidad gustativa, y el hipogloso, 
nervio moLor de los mús:)ulos .de la lengua. Estos nervios están 
dispuestos por pares. . 

X El órgano del olfalo es la mitad amarilla ó superior de la 
mucosa pituitaria. La mitad roja ó inrerior, muy vascular, es 
respiratoria. Las rosas nasales comprend en tres conchas ó 
piezas óseas revuel tas sobre si mismas, y tres meatos situados 
en su cavidad. Numerosas papilas mh"rmes, encargadas de 
detener las partículas odoriCeras, tapizan la mucosa 

XI. Los nervios de la mucosa pituitaria son. el ol(alol'io, pri
mer par de los nervios craneanos, cuyas fibras, p~sando á través 
de los agujeros de la lámina, llena de orificios, dei etmoides, se 
ramifican en la mitad superior ó amarilla de la pituitaria y la 

8 
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comunican la s.rnsibilidad 01 fa Lor¡a ; el nasal adelante y los lJaia
tinos aIras, l'amiflcaciones lodas del trigémino, que ¡jan a la 
mucosa su sensibilidad t;i,cUl. 

XH. El aparato del oido está, en su mayor parte, alojado el! 
el grueso del hueso temporal. Se divide en tres regiones: oldo 
e:~terno, oido medio ó caja del t¡mpano y oído interno. 

Xlll. El oido • rlerno comprende la concha ó pabeLLón y el 
conducto auditivo e.7'lerno, cerrado por la membrana del LimpdnQ 
extendi~a oblicuamen te. 

XIV. El oído medio se halla alojado en la masa del peñaE '0. 

Esta separado: del oído externo, por la membrana del timpanú, 
y, del oído interno, por la ventana oval y la ven lana redonda, . 
cerradas ambas pOI' membranas fibrosas y vibrantes análogas 
al tímpano. Comunica: arriba, con las células mastóideas, y, 
abajo, con el aire exlerior por medio de la b'ompa de Eustaquio, 
la cual va á abrirse en la parte posterior de las fosas nasal!!s. 
En su interior se encuentra la cadena de Jos cuatro huese. 
cilios, á saber. el martillo, fijo en el tímpano, el yunque, el 
lenticular y el estribo, el cual se apoya en la vental]a oval. 

XV. El oído interno ó laberinto recibe el nervio auditivo 
(8' par tle los ¡¡ervíos cranílanos) por el conducto auditivo 
interno. f1s el órgano esencia) de la audición. Se compone de 
\ln laberinto óseo alojado en el peliasco y contiene un {abe
rinLo membranoso, El laperinto membranoso se encuenlra lleno 
de un liquido (la endolinlá), y está separado del laberinto óseo 
por olI'o liquido (la perilinfa). 

XVI. El oielo interno comprende tres partes' el vestíbulo, los 
canales s~micíl'culal'es y el caracol. 

XVII. La ldmina espi,-al del caracol, (¡sea en su base, llega 
después á ser membranosa y forma la membra¡¡(l b(lSilal', 
cuyas 6,000 fibras aeordadas vibran segun que, por su tensión, 
responden al sonido que á ellas llega y á sus armónicos. Sus 
fibras sostienen los órganos de COl'ti, en los cuales se encuentran 
alojadas células sensorias, de pestañas ó de ba,stoncitos, de las 
ú1tim~s ramificacionf's del nervio au diti vo. 

XVIlI En la endolinfa nada un polvillo calcáreo formado 
por los otolilos, los cl.lli1es parecen desempeñar papel en la 
audición, 

XIX. El apflralo de la visión se compone esencialmente del 
globo del ojo y del nervio óptico. El globo del ojo esla formadú 
de diversas envolturas membranosas (esclerótica, córnea trans
parente, coroides, retina) .v de medi-;s lransparentes (humor 
acuoso, cristalino, hUr:1or vítreo y membrana hialoide~ que le 
coQtiene) á través 4e los cuales se refract!/. la luz. 



CLASIFICACIÓN ZOOLÓGICA 219 
XX. De la coroides dependen, adelante: el músculo cilim', los 

procesos ciliares y la membrana iris, horadada por la pupila, que 
hace veces de diafragma. 

X,X!. La retina es la dilatación, en forma de concha, del 
nervio 6ptico cuyas postreras ramificaciones terminan en células 
sensorias en forma de conos y de bastoncitos, estos últimos 
teñidos de rosa por la pÚ"pul'a retiniana. La relina presenta, a. 
la.entrada del nervio óptico, la ¡Japila Ó mancha ciega, despro
vista de conos y de bastoncito. En el centro tlel fondo del ojo 
se encuentra la mancha amadlta, formada exclusivamente de 
conos y extremadamente sensible á la luz. 

XXII. Las partes accesoria del ojo son; la glaJl(lula y el apa· 
rato lagrimal; los cuatro músculos derechos y los dos oblicuos; 
la órbita, los párpados, las pestañas y las cejas. 

XXIII. A la Osiologia de la visiÓn se refler(> gran número de 
hechos, de los cuales los principales son : l'ormaci6n de la 
imagen "etiniana, acomodación, Itipel'rnetr'opia, p"esbicia, miopía, 
{os{enos, visión de los colores, daltonismo, contms/es sucesivos y 
simulldneo~ de los colores, que perlenecen á la visión monoculal', 
y vista simple con los dos ojos, cíngulo visual que permite apre_ 
ciar las distancias, sensación dell'elieve (este"eoscopio), que per
tenecen á la visión lJÍnoculaJ'. 

CAPÍTULO XIV 

CLASIFICACIÓN ZOOLÓGICA 

Especie, Género, Familia, Orden, Clase y Rama. - Teoría de 
Darwin. - División del reino animal en ocho ramas. - Per
fecciona:¡nientos progresivos de los animales hasta los verte
brados. 

Principios de la clasificación. 

f42. Clasificación zoológica. - Los seres que constituyen 
el reino animal son tan numerosos, que la más vasta 
memoria seria incapaz de retenerlos; la vida de un hombre 
no bastaría para su estudio individual. Ha sido, pues, 
necesario, para hacer posible el conocimiento completo y 
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metódico de los animales, distribuirlos (según su parecido 
y sus analogías de organización) en grupos de diversos 
órdenes, cuyo reducido número permitiese abarcar fácil
mente el conjunto del reino animal. 

Estos grupos, partienuo de los más simples á los más 
complejos, son: la especie, el genero, la familia, el orden, la 
clase y la rama. 

La especie se compone de animales descendientes uno! 
de otros y que tienen entre si tanta semejanza como con sus 
padres. Así, la especie canina comprende todas las varie
dades de perros. La especie puede subdividirse en diveJ'sas 
razas. 

Agrupando varias especies vecinas, que tengan entre 
ellas numerosos puntos de semejanza, se forma un genero .. 
De esta suerte, el género PERRO comprende la especie 
doméstica, la especie lobo, la especie zorro, la especie 
chacal, designados por las palabras latinas, canis fami
liaris, canis lupus, canis vulpes, canis aureus. 

La familia está formada de diversos géneros que tengan 
también entt'e sí ciertos puntos de la semejanza. Así, la 
familia de las mustelidas (de mustela, comadreja ) comprende 
los géneros marta, visón y nutrirr, an imales éstos que tienen 
por carácter común y familiar, aparte de su organización 
de carnívoros, la forma alargada de su cuerpo, que antes 
las había hecho figurar en la familia de los carniceros ver
miformes. 

Según este mismo principio de agrupación, la reunión 
de diversas familias que presentan ciertas analogías, cons
tituyen Un orden; diversos órdenes forman una clase, y 
diverslls clases una rama. 

Por lo tanto, para definir en Zoología á un gato, diremos 
que el galo pertenece á la rama de los vertebrados, clase 
de los mamíferos, orden dPo los carnívoros, familia de los 
felidos, género fe lis , especie catus. 

Por la reunión de los nombres del género y de la especie 
son generalmente designados los animales en los jardines 
zoológicos. 

i43. Origen de las especies. Teoría de Darwin. - El 
origen de las especies animales ó vegetales ha sido y es 
todavía objeto de vivas discusiones entre los naturalistas. 
Los unos. con Linneo, de Jussieu y euvier. consideran la 
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especie como un tipo fijo, invariable, habiéndose conser
vado por descendencia desde su origen hasta nuestros días 
p.n su forma primitiva y esencial. Otros, con Lamarck; 
Geoffroy Saint-Hilaire y el naturalista inglés Carlos Darwin, 
pretenden, por el contrario, que las especies, lejos de ser 
fijas é inmutables, pueden con el tiempo y bajo la influencia 
de diversas causas modificarse poco á I)OCO y transfor
marse en nuevos tipos específicos de un orden más ele
vado, Estos nuevos tipos, así creados, podrían á su vez, en 
el curso de las edades y por la acción de las mismas 
causas, siempre activas, producir otros, y asi sucesiva
mente, 

Por manera que, según la concepción de Darwin, las 
ml1umerables especies de animales y plantas que pueblan 
la superficie del globo, procederían todas ellas de al'gunos 
tipos orgánicos ó aun de un solo tipo primordial, creado 
en un principio para llegar á ser la estirpe común de todos 
los seres vivos, « Hay cierta grandeza, dice Darwin, en 
considerar la vida con todas sus propiedades como dada 
primitivamente por el Creador á un reducido número de 
formas ó quizás á una forma única; y en pensar que 
mientras nuestro planeta describía sus revoluciones en 
derredor del Sol en virtud de la ley inmutable de la gravi
tación, un principio ó comienzo tan sencillo daba y da 
aún origen, por vía de evolución, á una serie infinita de 
formas tan bella8 y admirables, » 

La teoría de Darwin, que aún se designa con el nombre 
de teoria de la evolución ó del tral1stormismo, está basada en 
dos hechos principales: la lucha pOI' la existencia ó compe· 
tencia vital, y la selección natural que es su corolario. 

Todos los seres, sin excepción, se hallan en un estado 
de lucha perpetua, ya contra las condiciones vitales exte
riores, es decir, el clima, ya entre sí mismos para conse
guir cada cual el alimento necesario. La consecuencia 
forzosa de esta batalla sin tregua es que unos sucumben ó 
se ven obligados á emigrar,mientras otros, gracias á cuali
dades particulares más apropiadas á las condiciones del 
combate, resisten y aun se perfeccionan, por efeclo de su 
misma actividad siempre despierta. Parece, pues, que la 
Naturaleza hace en este caso lo que el hombre mismo, 
cuando quiere crear una raza nueva de animales y dolarla 
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de una cualidad especial. Escogiendo con cuidado entre 
aquellos los individuos que ya poseen en máyot grado 
dicha cualiJ.ad, los aparea, y gracias á la ley de la herencia, 
llega á fijal'la en su prole, si no para siempre, á lo menoS 
en cierto número de generaciones. Este procedimiento es 
el llamado selección al'tificial (uel vocablo latino seligete, 
escoger). 

En la lucha por la vida, al sacrificar la naturaleza los 
seres rtHb uébiles para que sobrevivan los más fuertes, los 
mejor organi¡>,ad08 para subSistir, realiza, por lo tanlo, ella 
también una especie de selección, por cuyo medio, según 
Darwin, continúa su obra de perfeccionamiento indefinido. 
La selección natural, en este supuesto, está Ilamaua á pro
ducir con el transcürso del tiempo, ante todo variedades y 
luego razas, que á su vez deben constituir nuevas especies, 
puesto que las variedades no son, en la hipótesis de Darwin, 
sino especies en vía de formación. 

Entre las diversas causas invocadas por Datwin como 
favorables él la variabilidad de las formas orgánicas, figuran 
las emigraciones de animales, obligados por la competencia 
vital á difundirse lejos de su primera morada para hallar 
medios de existencia. Citemos aún las relaciones neceo 
sarias del organismo y de su medio ambiente, esto es, 
la adaptacion de los órganos á las condiciones del medio; 
ejemplos notables de ello nos ofrecen muchos animales, 
como los murciélagos, las ballenas, las focas, las mor
sas, etc. 

En resumen: variaciones de las formas orgánicas que 
se producen poco él poco bajo la influencia de la concu
rrencia vital ú otras causas dependientes del clima, del ali
mento, del medio, del modo de ejercicio de los órganos, etc.; 
variaciones que se hacen permanentes por la selecci6n 
natural y las leyes hereditarias. Tal es la teoría de Darwin 

i44. División del reino animal en ocho ramas. - euvier 
habla dividido el reino animal en dos grandes grupos pri
mordiales,según que los animales están 6 no provistos de 
una columna vertebral y de un esqueleto 6seo ó cartilagi
noso. Les dió los nombres de 

Vertebrados é invertebrados. 
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euvier había después subdividido los invertebrados en 
tres ramas, de tal suerte que su clasificación, notable por 
su sencillez, comprendía cuatro ramas: los Ve/·tebrados; 
los Anélidos, de cuerpo geueralmente duro ó quitinoso, 
compuesto de diversos anillos ó artículos; Jos Moluscos, de 
cuerpo blando no segmentado; los Zoófitos ó animales
plantas, de simetría radiada. 

Los naturalistas modernos dividen el reino animal en 
ocho ramas, clasificación más conforme á los actuales 
conocimientos de anatomía comparada y embriogenia, á 
saber: 

1 ° Los PROTOZOARIOS. 

2° Los ESPONJIARIOS. 

3° Los CELENTÉREOS. 

4° Los EQUlNODER~IOS. 

5° Las LOMBRlcES. 

6° Los ARTICULADOR Ó ARTRÓPODOS. ,0 Los MOLUSCOS. . 

So Los VERTEBRADOS. 

Se notará que las cuatro primeras ramas están compren
tlidas en los Zoófitos ó Radiados de euvier. 
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PRIMERA RAMA 

Protozoarios. 
Animalitos, microscópicos en su mayor parte y de constltu

cion simple ó sencilla, unicelular. - No tienen órganos internos 
distintos ó que puedan distinguirse. 

'l 

iF 
~ *'" ~ ..", .... - •• 

3 4 

5 

Fig. 148. - Rama de 108 Protozoarios 

l . Amibas. - 2. Foraminfferos. - 3. Vorticelas - 4. Paramecia. _ 
S. Noctilucas. 

fTodas e$tas figuras están representadas como se ven con el microscopio.) 
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SEGUNDA RAMA 

Esponjiarios. 

Seres vivientes constituidos por un conjunto de células ami· 
baidea" cilspueata"s en forma de urna, horadada de poros late
ralmente pestañosos que se abren por un orificio superior más 
grande, llamado Osculo. Las esponjas se hallan fijas en el fondo 
del mar y están reunidas en colonias por un soporte de materia 
córnea, sUicea 6 calcárea, que constituye la esponja propiamente 
dicha. Las agujas calcáreas 6 slliceas que forman la armazón 
de estas variedades de esponjas, llevan el nombre de espiculas. 

2 

3 

Flg. 149. - Rama de los Esponjiarios 

1. Animalito en forma de urDa que segrega la espoDja (aumaDtado). 
2. Esponja córnea ó doméstica. - 3 Esponja calcarea. 
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TERCERA RAMA 

Celentéreos ó Pólipos. 
Animales de simetria rayada, de pIel lisa, no reoubierta de 

aspinas, algunos de los cuales pareoen flores. No tienen aparato 
circulatorio ni sistema nervioso distintos. Su respiración eli 
cutánea. Su canal digestivo, sin pared propia, de una sola aber
tura, está formado en la substan<>la misma del cuerpo del 
animal. 

1 '2 

4 

Fig. 150. - Rama de 108 CelenU"eos. 

1. Actinia ó Anémone de los mares. - 2. Coral. - 3. Hidras nc agua 
dulce, agrandadas diez vece. próximamente. - 4 Medusa. 
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CUARTA RAMA 

Equinodermos 
Animales de simetría radiada. Su piel está generalment" 

inorustada de materia calcárea y guarnecida de espinas ó púas 
móviles. Su tubo digestivo, de dos aberturas. presenta pared 
propia y aparece claramente distinto de las otras partes del 
cuerpo. 

FI~ 151. - Rama de los Equinodermos 

1. RoI<'\uri ... - 2_ Estrelln de mar. - 3. KrlzQ 
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QUINTA RAMA 

Gusanos. 

Animales anillados, d .. simetría bilateral, formados de gran 
número de anillos semejantes yuxtapuestos. Su piel blanda 6 
coriácea, pero no endurecida en forma de esqueleto exterior, 
oomo igualmente la ausencia de miembros articulados, les dis
tingue claramente de los artr6podos'. Sistema nervioso colocado 
bajo el tubo digestivo y formado de una doble cadena ganglio
nar reunida en dos ganglios cerebrales por un collar exofágeo 
simple. 

(1 

3 

5 4 

() 

Fig. 152 - Rama de los Gusanos. 

Gusano de tierra. - 2. Sanguijuela. - 3. Ten,. solium ó lombr.z soh
taria. - 4. Testa de tenia, a¡rrandada· . - 5. Cisticerco agrandado : a, 
caheza; el vesicul~. 
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SEXTA RAMA 

Articulados ó Artrópodos. 

Animales de simetría bilateral, desprovistos de huesos, es 
jecir, de esqueleto interno, para sostér :bl cuerpo, pero cuyo 
tegumento externo adquiere, en la mayor parte, una dureza 
variable, y forma así un esqueleto exterior compuesto de arti
culos sucesivos 6 anillos que se enlazan, más 6 menos movi
bles, los unos con los otros, de donde reciben el nombre. Su 
sistema nervioso está formado de dos cadenas sImétricas de 
ganglios colocados debajo del tubo digestivo y ligados á loa 
gangUos cerebrales por un collar exofágeo simple. 

3 4 

Fig. 153. - Ruma de los Articulados ó Artrópodos. 

l. Cangrejo. - 2. Escolopendra. - 3. Araña. - 4. Abeja. 
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SÉPTIMA RAMA 
• Moluscos. 

Animales cuyo c\:.ri'0 blando, como lo indica BU nombre, no 
presenta ni huesos ni anillos. Su piel no está constituida más 
que por una envoltura flexible y contráctil, que frecuentemente 
está recubierta de placas calcáreas denominadas conchas, que 
sirven para proteger al animal. Ganglios nerviosos no simétricos 
reunidos á los ganglios cerebrales por un doble collar eXOfágeo 
en la parte sUllerior del tubo digestivo 

3 

5 

Fig. 154. - Rama de l08 JlolU3COS. 

Ostra. - ~. Alrlleja - 3. Limaza ó babosa. - 4 Caracol.
" Jibia. - G. Pulpo. 
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OCTAVA RAMA 

Vertebt'a:dos. 

231 

Animales provistos de esqueleto interior, ouyo eje está formado 
por la oolumna vertebral. Su oabeza enoierra, además del encé
falo, los órganos del gusto, del olfato, de la vista y del oído. 
Sus mandibulas son horizontales y se muevén sobre todo verti
caímente. Sus miembros nunca pasan de ouatro. Su sanQ'J'e, 
consta:ntemente rOja, oircula á impulso del ,cora:~ón en UD com
pleto sistema de vasos arteriales y venosos. Su sistema ner
vioso central, formado pOl' el encéfalo y la médula espinar. 
está colocado encima del tubo digestivo. 

4 5 

Fig. 155. - Rama de loa Vertebrados. 
1 Peces Carpa. - '.!. Batraeios: Ralla. - 3. Reptiles: Cocodrilo', -

4. Aves: Aguila, - 5. Mamíferos: León. 
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145. Perfeccionamientos progresivos de los animales 
hasta los Vertebrados. - Para formarse una idea de los 
principales tipos de animales hasla los vertebrados, basta 
tener presente los ocho cuadros precedentes. 

Las Amibas (fig. i48) son simples glóbulos microscópicos 
de protoplasma sin envoltura, dotados de movimientos. 
Ciertas especies unicelulares presentan una membrana de 
envoltura, muy distinguible en los lnfusorios, en los cuales 
está por lo común guarnecida de pestañas vibrátiles que 
permiten á la célula moverse. En un grado más avanzado, 
el glóbulo está protegido por una concha (Foraminiferos), á 
través de cuyas aberturas pasan prolongaciones filiformes. 
No es más, por decirlo así, que materia viviente. 

En la segunda y tercera rama (EsponJiarios, Medusas, 
Pólipos, fig. 149 Y 150) comiénzanse á ver trazas de orga
nización. Una cavidad, especie de saco digestivo con una 
sola abertura, está formada en su masa. En su periferia 
se extienden vasos encargados de distribuir los jugos 
nutritivos. Pero aun no se distingue sistema nervioso ni 
aparatos especiales para la circulación de la sangre y la 
respiración, la cual sigue siendo cutánea. En los Equino
dermos (cuarta rama) (fig. i5i), el organismo se perfec
ciona : el saco digestivo tien .. dos orificios; una red de 
vasos contráctiles, que contiene sangre incolora, le rodea, 
pero bastante distinta de él. Es el esbozo de un sistema 
circulatorio. La respiración es aún cutánea, 6 comienza á 
verificarse por algunos filamentos branquiales. Un pequeño 
collar ganglionar en torno de la boca es el indicio de un 
sistema nervioso. 

Los gúsanos, quinta rama (fig. 152), notables por su dis
posiciód segmentaria, su cerrado sistema circulatorio, su 
~¡tngre roja, y, sobre todo, los Artrópodos , sexta rama 
(fig. 153), presentan ya, partiGularmente en los Insectos, 
organización admirablemente perfeccionada. f.o s órganos 
de la locomoción y de los sentidos son perfectos, pero el 
sititema 6seo, que falla, está reemplazado por un endureci
miento oÓl'neo de la epidermis segmentado en anillos y 
haciendo veces de esqueleto exterior. 

En los Moluscos superiores, los Cefalópodos, séptima rama 
(fig· 154), los progresos de orgauización se acentúan todavía 
más. Cada funaión tiene su órgano propio, ó Sil sistema de 
órganos para cumplirla. Así, llegamos á los prototipos de 



CLASIFICACIÓN ZOOLÓGICA 233 

los Vertebrados, octava rama (fig. 155), cuyo esque)clo 
interno, que tiene por eje la columna vertebral, les dis
tingue de todos los seres precedelltes. 

RESUMEN 

I. La I!:specie está constituida por un grupo de animales que 
dpscieuden unos de otros y <lue entre si tienen tanta semejanza 
Cll61lta lienen con sus padres. 

d . Las otl'as divisiones del reino animal son: el Genero, la 
Familia. el OTclen, la Clase y la Rama, 

1Il. Según la teoria de Darwin y de los evolucionistas, todas 
las especies de animales y de plantas se derivan de algunos 
tipos orgánicos primordiales muy poco numerosos, cuatro ó 
cinco, á lo más, ó aun de un tipo único para cada reino animal 
y vegetal. 

IV, La teoria de Darwin está basada en la lucha por la exis
tencia ó concurrencia vital, que hace que subsistan los más 
fuertes, y en Ja selección natural, que es consecuencia de lo 
anterior, Los cambios de medio que producen las correspon
dientes mo'lificaeiones tle los órganos por adaptación, y la 
transmisiót. hereditaria son además causas de la variar.ión de 
especies. 

V. El reino animal se divide actualmente en ocho ramas que, 
por orden ascendente, son : 1° los I','oloooa?'ios, 2° los Esponjia. 
ríos, 3° los Celentéreos, 4" los Er¡uinode¡'mos, 5" los Gusanos, 
6° los Articulados ó Art?·Ópoclos, 7° 108 1I101uscos Y 8" los Ve,·te
b¡·ados. 

CAPíTULO XV 

ANATOMÍA COMPARADA. 

LOS INVERTEBRADOS 

146. Preliminares. - En esta rápida revista del reino 
animal, nos limitaremos á estudiar con bastante amplitud 
los caracteres distintivos de las ramas y de las clases, sin 
enlrar en el pormenor de órdenes, familias, géneros y 
especies. 
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El curioso lector que desee tener nociones precisas '! 
prácLícas acerca de los animales, las encontrará en nues
tra HISTORIA NATURAL DE ESTUDrOS ELEMENTALES, donde 
hemos descrito gran ntímero de animales salvajes y domés
tICOS, los insectos útiles y dañinos, la piscicultura, la 
ostricultura, etc. . 

. Juzgando que lo más natural en la nomenclatura del 
reino animal es comenzar pOI' el elemento más simple, 
por la Amiba, viviente glomérula de protoplasma, para 
después ir ascendiendo progresIvamente á los organismos 
más perfecci.onados, fijándonos en los seres de transmi
si6n que atan. uno á otro, los anillos de la cadena zooló
gica, hemos preferido el orúen ascendente. 

f a RAMA. - PROTOZOARIOS 

1.47. Caracteres generales de los Protozoarios. - Los 
Proto;oa1'ios, llamados así porque forman, yendo de simple 
á compuesto, el primer grupo de la serie zoológica, son 
seres ttnicelulares, siempre pequeños y casI todos micros
cópicos. Su organización es nula ó rudimentaria, y su pro· 
toplasma forma una ó diversas pequeñísimas vacuolas 
contráctiles alternativamente llenas y vacías de líquido. 

Divídense en uos clases: los Rizópodos y los Infusorios. 

i o Rizópodos. - Los Rizópodos están formados por uó 
simple glóbulo de protoplasma con núcleo y vacuidades, 

lig. 156. - A'J>i¿as, muy agrandada" 

¡al' 
• FilO 157. - Conchas microscópica, 

de los {oramini{eros. 

sin membrana envolvente, gue proyectan y contraen pro
longaciones filamentosas, por medio de las cuales reunen 
las partículas para su mantenimiento y las digieten sin 
órgano especial. 

El más simple es la Amiba de aguas estancadas (fi(f. 156). 
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Otros rizópodos están provistos de una pequeña concha 
coloreada, como los FOI'am'¿nírel'o~ (Iig. 157), horadado por 
una sola abertura ó por multitnu de orificios, por donde 

Fig. 158. - Foramini(ero (Globigerina 
",uy agrandada). 

Fig. 159. - Rizópodo 
(Radiota";o). 

entran y salen los filamentos sarcódicos del animal. La 
secular acumulación de estas minúsculas conchas ha con
tribuido y contribuye siempre á formar los barros de 
Glob'igerinas (fig. 158) del fondo del Océano, así como la 
creta. 

Los Radiolarios (flg. 159) di fieren de los infuBoríos por 
un caparazón silíceo guarnecido de púas. Sus cascos abun
dan en los depósitos arenosos del fondo de los mares. 

2° Infusorios. - Muy fácilmente pueden observarse lo~ 

Fig 160. - Vorlice1as, Fig.161. - Paramecias, Fig. J52. - Noctilucas, 
muy agrandadas. muy agrandadas. muy agrandadas. 

lnfusorios, mirando con el microscopio una gota de ague 
en que durante varios días se haya puesto en maceración 
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un poco de heno ó de cualquier planta. Distrnguense dos 
géneros: k ; I"FUSORIOS CILIIIlUS, cuya membrana envol
vente está guarnecida de pestal'las vibrátiles que les sirven 
para la locomoción, como las V01'licetas ,(Ir,. 160), especie 
de campanillas ciliadas adheridas por un pie á las plantas 
palustres, y las PW'I/mecias, de forma ovalada (fiu. Hit ), que 
tienen una depresión lateral en forma de boca rudimen
taria, y los INFUSORIOS FLAGELADOS, desprovistos de pestañas 
vibrátiles, pero presentando, como órganos motores, uno 
() varios prolongamientos filiformes designados con el 
nombre de látigo (llagellum), por ejemplo: las Noctilucu, 
(fig. 162), las cuales dan al mar fosforescencia durante las 
noches cálidas y tormentosas. 

2" RAMA. - ESPONJIARIOS 

i48. Caracteres de los Esponjiarios, - Esto~ un imalitos 
están constitnídos por una porci¡'1O de materia viva, for
mada de células amiboideas. Presenlan la figura de una 
urna (fig J 63" adhel'ida por 
el rondo, horadada de pe
queiJus orificios, llamados 
poros, en su pared, y cuya 
mayor abertura lleva el 
nombre de ósculo. Estas 
dos clases de orificio~ '\f' 

l<'i g Hl3 - A,,, ,," ílcv.lo en (arma de 
urna. de una esponja 

l<'lg. 16-1, - E.ponja. 

comunican por finos canales que van desde los poros á 
la cavidad central de la urna. Están guarnecidos interiOi'
nente de pestañas vibrátiles, dispuestas en collaretes, pan 
aprovechar la dirección de la corriente del agua del mal' 
cargada de partículas alimenticias, la cual e.ltra por los 
POl"jS y sale por el ósculo. 
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Estos pequeño~ seres, agrupados en gran número, segre
gan multitud de filamentos córneos, más ó menos largos, 
los cuales se reunen de tal manera que forman una masa 
sólida y porosa destinada á servir de sustentáculo y abrigo 
á toda la colonia. La parte fibl'Osa de los esponjiarios, á 
propóSito para recibir y retener el agua en su masa, cons
tituye la Esponja propiamente dicha (fir¡. 164), que sirve 
como obj e~o Je tocador. Abundan en el Mediterráneo. 

Además de las esponjas quitmosa, ó córneas de uso 
doméstico, existen otras que segregan agujas ó espículas 
de materia calcárea ó silícea. Las esponjas silíceas, forma
das de un encabestramiento de briznas de sil ice, brillantes 
como seda, son del más precioso aspecto . 

3a RAMA. - CELENTÉREOS Ó PÓLIPOS 

149 , Caracteres generales de los Celentéreos. - Estos 
animales, de simetría radiada, algunos de los cuales 
parecen un admirable conjunto de 110res, presentan 
además una organización muy rudimentaria. No tienen ni 
aparato circulatorio ni sistema nervioso distintos. Su res
piración es cutánea, y su aparato digestivo, de U'l'W soLa 
abertura, se reduce á un simple saco, sin pared propia; 
formado en la masa misma del cuerpo del animal. 

Divideseles en dos principales clases: los Pólipos ó 
ceJentéreos fijos, y las Medusas ó celentéreos libres. 

AOVERTENCIA. - Los Celentéreos tienen generalmente la 
piel del cuerpo y de sus tentáculos provistos de céluLas 
urticantes. Tales células encierran un pequeño filamento, 
al'l'olJado en espiral, que, cuando se toca al animal, se 
desata, penetra en la piel y produce una sensación de 
escozor como si fuese una ortiga. Su veneno paraliza y 
tiene por objeto inm(\vilizar la presa. 

f o Pólipos ó Celentéreos fijos. - Los PóLtpos, de cuerpo 
blanJo, gelatinoso, no están constitu[dos, por decirlo así, 
más que por un saco digestivo, cuya úni ca abertura está 
rodeada de tentúculos aprehensores, más ó menos nume
rosos. Los pólipos se agrupan comúnmente, en número 
con~iderable, en un sustentáculo pétreo llamado polipero, 
cuya substancla segregan ellos mismos. 
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Géneros y especies principales. - Las ACTINIAS (~g. i61S) 6 
ANÉMONEs DE ~1AR, de cuerpo cilíndrico coronado de una 

Iliadema ele tentáculos largos y flexibles, cuyos variados 

Fig. 165. - Actinia ó Anémone 
de mar; lO/lY. 0".05 á 0"',07 • 

Fig. lbó. - Pólipo (coral ,·ojo). 

.:0101'e5 les dan apariencia de florcs; los Con,u.Es, cuyos 
poliperos arbo l'escenLes, genel'almenLe de color rojo, son 
em pleados rn joyería y esLán recubiertos, en el fondo del 
mar, de una parte blanna, ~\J.perficial, especie de cortez;> 
de arbusto, horadada de multitud de orificios en los CU1\.1e~ 

Fig. 167. - Madrépora. Fig.168. - Hidras de agua dulce, agrandadas. 

se hallan alojados pequeños pólipos de color blanco 6 
Flores de coral (fig. :1.66) que tienen la boca ~arnecida de 
ocho tentáculos retráctiles, y las MADRÉPORAS (fig. 161), 
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lloliperos acumulados en masas inmensas que forman 
peligrosos arreci fes ó bancos en el Océano Pé\cífico. 

Las H1DIUS O); AGUA DULCE (fig. '168), cuyo saco digestivo 
se puede volver como el dedil de nn guante sin que el 
animal perezca, pertenecen también á la clase de poliperos, 
pues estos pequeños animales, de algunos milímetros de 
largo. están fijos por un pedúnculo carnoso, y tienen la 
boca rodeada de tentáculos aprehensores. 

Los pólipns hicl1'illrios se reproducen por huevos y 
además, en todas las épocas del uña, por gemación. Del 
pólipo principal nacen yemas que se desarrollan y forman 
una uueva hidt'a. la cual se separa de la principal para 
formal' una hidra distinta ó permanece adherida para 
crear una colonia. 

2" Medusas ó Celentéreos libres. - Estos animales, que 
n,dan (¡ millares muy próximos á nuestras costas, COllO

ciLios con el nombre de Medusas ú Ortigas de mat, están 
onstituídos por una masa globulosa, convexa, transpa

I'cnte, blanquecina ó azulada 
({i!l. 169). De la circunferencia de 
la sumbrilla ó casquete esfe¡'ico pe n
den, en gran número de espeCIes, 
apéndices filiformes, y la boca, ó 
abertura única del saco digestivo, 
está rodeaLia de cuatro voluminosos 
tentáculos aprehensores. Su con
tacto produce en la piel sensación 
de escozo¡'. 

En las medusas comienza á ser 
más complicada la organización del 
tubo digestivo. Del saco principal. 
que es de una sola abertura, parte 
un sistel1la de cuatro canales que 
llenetran en cada tentáculo y for
man al rededor de la sombrilla un 
canal circular Estos canales llevan 
á las diferentes partes del cuerpo 

Fig. 169. - Acaleru 
(medusa). 

los jug.os alllnenticios que provienen de la digestión 
Las medusas ponen huevos, de donde nacen larvas 

01líadas que CIrculan por el mar durante cierto tiempo; 
después se fijan en una roca, y dan origen á un polipero 
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bastante sem~jante á una hidra. De este polípero se de& 
prenden más tarde yemas destinadas á llegar á ser 
medusas. Este es un ejemplo de generación alternativa, 
modo de reproducción muy frewente en los vegetales 
cl'iptógamos. Llámanse flidromedusas estos seres, alterna
tivamente hidras y medusas. 

Los SIFONÓFOROS están constituídos por agrupaciones ó 
colonias de medusas é 
hidras, formando una 
masa flotante y trans
parente como ~l cris
tal. El eje de la colo
nia es un tubo hueco, 
terminado en alto pOI" 
una vejiga aérea v. a. 
(fig. i íO) ó flotador, y 
se comunica con otras 
cavidades que están 
fijas á él. Pero aquí 
las partes constitutivas 
de la colonia son dife

n.p. rentes, dividiéndose 
en grupos que tienen 
especiales funciones: 
los unos están encar
gados de la nutrición, 
absorbiendo las mate
rias alimenticias que 

Fig. 170 _ Sifonóforo. van á coger por medio 
v.a. Vesícula aérea ó flotador. _ v.n. Vesi- de sus filamentos flo-

culas natatorias. - b. Escudos de derensa. tantes f. n. p.; Jos 
- b. m. Gemas medusoideas ó reproducto- otros b. m. producen 
ras. - f.n.p. Fllame~~os aprehensores por gemació ot 'a 
encargados de la nntrlclOn'

d 
. n 1

1
, s 

me usas u otros pó 1-

pos; los del tercer 
grupo, habitantes de la colonia, convertidoR en largos 
escudos b y armados de células urticantes son los encar
gados de la defensa, y los últimos, transformados en 
vesículas natatorias v. n., hacen en la parte superior el 
oficio de flotadores. 
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4- RAMA. - EQUINODERMOS 

i50. Caracteres generales de los Equinodermos. - Los 
equinodermos presentan un tipo de organización notable
mente más elevada que la de los celentéreos. Son los equi-
1lodermos pequeños animales marinos, cuya piel, por lo 
general dura y calcárea, está armada de puntas ó espinas 
articuladas. Su cuerpo, de forma globulosa ó estrellada. 
ofrere una simetría radiada análoga á las de las flores. En 
la superficie de la piel ó del casco calcáreo se ve gran 
número de agujeros dispuestos en líneas simétricas. De 
estos orificios salen delgados ten
táculos rarnosos, terminando cada 
uno en una ventosa: son los órga
nos de locomociún 6 ambulacros. 

Su canal digestivo, completa
mente distinto, movible en la 
cavidad del cuerpo, donde puede 
rormar una ó más circunvolucio
nes, presenta dos orificios: IJoca 
yana. Tienen sistema circular, 
compuesto de un vaso contráctil lfig. 171. - Sistema ner'vlO$O 

del que salen di versas arterias que de lo. equinodermo •. 
se ramifican por todas partes. 
Otro sistema de vasos, llamaelos acuiferos, comunica con el 
exterior y permite al agua penetrar en todas las partes del 
cuerpo del animal. El sistema nervioso, muy rudimenta
rio, presenta igualmente una disposición radiada (fig. 171). 

Los equinodermos se 
dividen en tres clases: 
HOLOTURIAS, ASTERIAS y 
URSINAS. 

1° Holoturias. - Las 
/t%lurias son animales 
marinos (fig. 172) de 
cuerpo cilíndrico, de 15 
á 20 centímetros de 
largo y de simetría ra
diada. Su piel, dura y Fig 172. - Holoturias; 0",20 de longuu . 

coriácea, no tiene púas, 
pero está sembrada de corpúsculos calcáreos. Su boca está. 
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rodeada de una corona de tentáculos arborescentes. Pre. 
sen tan cinco hileras longitudinales ele ambulacros poco 
desarrollados. 

2° Astarias ó Estrellas da mar. - Las estrellas de mor 
(fig. 173), muy comunes en nuestras costas, tieneo la forma 
de una estrella de cinco ángulos, generalmente rojiza. Su 
piel es dura y erizada de púas, En la parte inferior de cada 
radio existe un surco longitudinal en cuyo fondo se mueve 
una multitud de ambulacros; los más internos, cerca de 
la boca situada en la faz inferior del disco central, son 
órganos de aprehención, y los otros de locomoción. 

Las ENCRINAS, muy abun.dantes en los tiempos geológicos 
y muy ral"as hoy, son 
variedades de las es
trellas de mar, fijas á' 
las rocas submariuas 
por largos troncos 
lIexibles. 

F.g 173. - Estrello. de mar: largura de cada Flg. J 74 - lj"si"" 
radio: om,06 grosor de una mandarinn 

3a Las Ursinas (lig. 174), llamadas también erizos de 
mm' por razón de las numerosas púas movibles de su cas
quete cakáreo, tienen forma globulosa, aplanada por sus 
polos. Su boca, situada en la faz inferior del cuerpo, pre· 
senta cinco dientes que forman parte de un aparato muy 
complicado, conocido con el nombre de Linterna de Aristó
teles Está rodeada de pequeñas pinzas de dos 6 tres brazos 
llamadas pedicularias. El ano se halla situado en el centro 
de la cara superior del animal. Los ambulacros es14n dIS
puestos en cinco hileras simétricas en la concha. Las 
ursinas abundan en el Mediterráneo y constituyen un 
manjar muy el3timacj.q· 
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1). RAMA - GUSANOS 

15:1.. Caracteres generales . - Los gusanos "'on animales 
anillados¡ esto es, compuestos de 
segmentos ó anillos distintos y con
secutivos. Estos anillos, que tienen 
uuiforme estructura interio!', pueden 
considerarse como una colonia dis
puesta 10ngiLudinalmente¡ cuyos dos 
anillos extremos son los únioos que 
se diferencian, el primero púr cons
tituir la boca y el último por formar 
el ano De la vida especial de cada 
audio resulta q.le, si se carla en dos 
un gusano úe tierra sin matarle, las 
partes truncadas se modifican por s 
solas: la una para formar una nueva 
boca y la otra para constítuir un 
nuevo ano. 

Su tubo digestivo se extiende de 
la una á la otra parte del cuerpo. 
En la sanguijuela está dividido dicho 
tubo en diversos abultamientos sepa
rados por estrangulaciones. El apa
rato circulatorio es cerrado, es decir, 
que la sangre oiroula en un sistema 
vascular cerrado, compuesto de dos 
principales vasos contráctiles que 
hacen funciones de corazón, el uno 
dorsal y el otro ventral, unidos á 
cada anillo por asas laterales, cuyo 
conjunlo rodea al tubo digestivo. La 
sangre es generalmente roja. 

La respiracón es branquial en los 
marinos y cutánea en las otras espe
cies, como el Gusano de Herra y la 
,iangui.iuela. 

~ .. ~,..g.O. 
c. re. 
9· s.m 

Ftg. 17;;. - Sistema ner
vioso de una sanguijuela. 

g. c. Ganglios cerebroides. 
- C.aJ . Collar esofágico 
único .. - g~$.re. Masa 
ganglionar subesofágica 
- g. t. Ganglios toráci .. 
cOSo - g.a Ganglio, 
abdominales - g an 
Masa g-anglionar anaL El sistema nervioso (fI,g 175) es 

muy distinto, salvo en las especies 
parásitas. Está compuesto de dos gan-
glios más voluminosos que los llamados cerebroideos g. C., SI

tuados en el ¡millo ::lllterior y de una cadena ganglionar que 
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cumprende dos ganglios juxtapuestos y más ó menos conl 
fundidos por cada segmento del animal y unidos entre sí 
por hilos nerviosos. Los giinglios cerebróideos situados 
encima del esófago, están ligados á los ganglios de, 
segundo segmento que se bailan debajo del esófago g. s. re. 
por dos fllamentos nerviosos, uno de cada lado, que forman 
un collar esofirgico simple c. re. 

Los gusanos no tienen miembros articulados, lo cual les 
distingue claramente de los articulados ó artrópodos. 
\ I!(unas espeCIes tienen cerdas locomotrices, y son oví
"I ras. 

Por último, cada anillo está provisto de un órgano de 

fi'ig . 176. - Arenicola¡ long 0"',15. 

Fig 177. - Sanguiiuela; g"andor nalu,'''!. Fig 178. - Ten> 
solium; lag. 7"'. 

lig 179. -. 
Cabe.ade 

tenia, 
!grandado -

Fig. 180. - Ascáride lombricoide. 
Long. 0'",10 ti 0"'.20. 

excreción análogo á los riñones, coma 
puesto á cada lado de una especie de 

/ Fig 181. - Triquinas embudo de borde ciliado, que desemboca 
agra~dada8, vis/as en al exterior por un canal excretorio. 
el teJ,,10 mU09cular. Divídense los gusanos en dos princi-

pales grupos. los Anéltdos, de sistem
nervioso ganglionar abdominal y torácico, que Viven libre-
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mente, y los Helmintos, parásitos de organización rudi
mentaria. 

1° Los Anélidos se subdividen en Quetópodos ó gusanos 
desprovitos de cerdas locomotrices; Gusuno de tierra ó 
Lombriz, AI'enícol,¡ (fig. 176); Y en /lil'udineas, que no 
tienen cerdas, pero sus extrémidades están guarnecidas de 
ventosas locomotrices: Sanguijuela (fig. 177). 

2° Los Helmintos se subdividen en Platelrninto~ de cuerpo 
plano, Tenias (fig. 178 Y 09), yen Nematelmintos ó Nema
todeos de cuerpo redondo: Ascarides y Triquinas (fig.180 
Y 181). 

La organización de los Helmintos se halla completa
mente reducida por el parasitismo al estado rudimentario. 
Aparte de los ganglios cerebroideos, de donde pClrteri dos 
filamentos nerviosos que longitudinalmente se extienden 
por todo el cuerpo del animal, no se distingüe ningún 
aparato especial para la circulación, respiración y diges
tión. Viviendo, por decirlo así, 
separadamente cada anillo, llé
nase éste de huevos, se des
prende y es expulsado afuera por 
el animal atacado de la tenia. 
Estos gusanos presentan emi
graciones y metamorfosis muy 
interesantes que expondremos 
cuando tratemos de la higiene. 

6" RAMA. - ARTICULADOS 

Ó ARTRÓPODOS 

152. Caracteres generales y 
división de los Artrópodos. -
Hemos de recordar que los Arti
culados ó Artrópodos, animales 
de simetria bilateral, están des
provistos de esqueleto interno, 
pero su tegumento externo ad
quiere, en la mayor parte, la 

Fig. 18~. - Sistema nervioso 
de un in8ecto. 

1. Collar esofágico - 2. Ner. 
vios ópticos que parten del 
primer par de ganglios. -
3. Segundo par de ganglios. 

rigidez de un verdadero esqueleto exterior. Su cuerpo. 
compuesto de anillos, encajados unos en los otros, está 
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provisto de muchos pares de patas formadas de cierto 
número de artículos. Su sistema nervioso (fig. 182), 
constituído por dos cadenas de ganglios, se halla 
situado bajo el lubo digestivo. El primer par de ganglios, 
que represenlan el cerebro, se encuentra colocado encima 
del esófago, de tal suerte que los dos filamen tos nerviosos 
que ponen en comunicación al primer par con el segundo, 
forman lIn collar esofágico. Los pares de ganglios torá
cicos y abdominales están más ó menos soldados 6 run
diJos en un solo ganglio de donde parten los filamentos 
nerviosos. 

Divídense los Artrópodos en cuatro clases: 

1. ° Los Crustáceos. 
2° Los Miriápodos. 

3° Los Arácnidos. 
4° Los Insectos. 

t53. Caracteres generales de los Crustáceos. - Los Crus
táceos son animales, casi todos acuáticos, cuya piel es 
extremadamente dura, de consistencia córnea ó pétrea. Su 
cuerpo, compuesto de anillos, presenta por lo general dos 
partes distintas: UD Cefalotórax y un Abdomen que cons
tituye la cola. 

En gt'an número de crustáceos, como las langostas, 
cangrejos, langostinos, y camarones, los ojos son compues
tos, voluDlmosos, fijos en un pedúnculo movible. La cabeza 
lleva un par de antenas, por lo común muy largas, y otros 
dos pares más pequeñas ó anténulas, en cuya base existe 
una cavídad muy estrecha que se supone sea el órgano de 
la audición. 

La boca de los crustáceos está armada, en las grandes 
especies, de dos fuertes mandíbulas que vienen á formar 
una tenaza, cuyos bordes están guarnecidos de durísimos 
tubérculos, iÍ propósito para triturar los alimentos. Debajo 
de las mandíbulas se encuentran, por lo general, dos 
"pares de quljadas propiamente dichas, después tres pares 
de patas mucho más pequeñas que las verdaderas patas, y 
de las cuales se sirve el animal para retener la presa; de 
aquí el nombre de patas-mrrndíbulas con que se las designa. 
Detrás de estas patas-mandibulas, el céfalotórax lleva 
cinco pares de patas articuladas y, á veces, siete; en 
algunas especies, las dos patas del primer par terminan 
en poderosas pinzas y son los órganos de aprehensión. 
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Los crustáceos respiran por medio de branquias lameli
formes, colocadas á cada lado del tronco (fig. 183) Y pro
tegidas [lor la cubierta calcárea del céfalolórax; solamente 
algunos llevan las branquias en la base de las patas ó bajo 

Fig. 183. - Apa/'ato de la circulación y de la respil'ación 
en los crustáceo" (langosta). 

Corazón Ó venLricnlo arteriaL _. 2 Y 3, Arterias ql1e se distribuyen 
por la cabeza. - 4. Arteria abdominal, - 5. Arteria que se distribuye 
por el tórax. - 6-6. Gruesas venas que reClben la sangre de las diversas 
partes del cuerpo y la envian á. las branquias, - 7-7, Branquias. -
8. Venas branquiales que conducen la sangre desde las branquias al 
corazón. 

el abdomen. Su canal digestivo se extiende en línea recta 
sin circunvoluciones, I.a sangre de los crustáceos, de color 
verdoso, es puesta en movimiento por un corazón- vesicu
loso, de un solo receptáculo, situado en el trayecto de los 
vasos arteriales, Las arterias terminan desembocando en 
lagunas situadas entre los órganos. La sangre, así extrava
sada, después de haber bañado las visceras, la vuelve á 
tomar una gruesa vena ó sinus ventral que la conduce á 
tas branquias, de donde es transportada al corazón, después 
dl' ser vivificada por el oxigeno del aire disuelto en el agna. 

Todos los crustáceos son oviparo~. Aprisionado en un 
caparazón calcáreo inextensible, el joven crustáceo no 
puede crecer ó agrandarse más que sufriendo cierto 
número de mudas, las cuales permiten á su cuerpo des
arrollarse durante el tiempo, bien corto ciertamente. en 
que la epidermis comienza á endurecerse de nuevo. En 
la edad adulta no experimenLa el animal más que una ó 
dos mudas cada año. Agreguemos que muchos crustáceos, 
las langostas y langostinos en parLicular, están sujetos 
como los insectos á metamorfosis más ó menos completas. 

Los principales órdenes de la clase de crustáceos SO!} ; 
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1° los Podoftalmos (ojos pedunculallos) decápodos (de diez 
patas), tales como los langostinos, las langostas, los can
grejos; 2° los Edrioftalmos (ojos spsiles en vez de ser 
pedunculados) cumo la cnveta ele ayua dulce, la cochi· 
nilla; 3° los Cirrópodos, de numerosos y multiarticulados 
tentáculos en forma de cirros Iba/anlJs Ó bellotas de mar y 
unati(e1'as). 

154. Caracteres generales de los Miriápodos. - Los 
Jl1iriápodos ó Mil-

~~ 
piéstienen cuerpo e .-~~~=--~ ulongado y com
pueslo de gran 
número de ani

Jiíg. 184. - Escolope"dra; tamaiio natural. llos, cada uno un' 
los cuales lleva 

uno ó dos pares de patas. Respiran, como los insectos, 
por medio de tráqueas. La cabeza, distinta del cuerpo, 
lleva dos antenas, dos ojos y una boca provista de mandí
bulas. Viven, por lo general, en sitios húmedos y n(l sufren 
metamorfosis. 

Las principales especies son los lulas y las Escolo

Fill'. 185. - Migala de los 
paises adlidos; m.it"d ó ter
l'P'rft parte de su tam-año na
<ural 

pendras (flg. 184). 

155. Caracteres generales de 
los Arácnidos. - Los Arácnidos, 
cuyo tipo común es la Araña, 
están desprovistos de alas y lle
van cuatro pares de patas. Su 
cuerpo, generalmente blando y 
cubierto de piel peluda ó sin 
pelos, presenta dos partes dis
Untas: una anterior ó cefalotó
rax, que comprende la cabeza '.i 
el tórax, confundidos, sin linea 
algunade demarcación aparente, 
y otra pos terior, el abdomen, 
globulosa en la araña propia
mente dicha, y alongada y for
mada de anillos en los escor
piones. En la cara inferior del 

cefalotórax se encuentran implantados cuatrll pares dI!' 
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patas ~I ticlllatlas, compuestas Je cierto número de piezas, 
y terminando pOI' un doble ganchillo agudo y [latente. 

La mayor parte de los Arácnidos tienen pOI' COl'tlzón un 
contráctil vaso dorsal, y respiran por medio tle pe(.\lleiia, 
bolsas ó sacos pulmona1'es que se hallan alojadús en e l 
abdomen y se comunican con el aire exterior mediante 
aberturas especiales. 

Los Arácnidos tienen en la cabeza ojos simples y l¡"os, 
l:uyo número varia según las especies. 

Estos animales son esencialmente carniceros y destruyen 
ronsiderable cantidad de insectos. 
Sus antenas están transformadas 
en ganchillos venenosos, cortos ":i 
po ten Les, denominados qtjelicero~ 

Fig, 186, - Escorpióll; tamafio natural, 
pudiendo Ileynr hasta Qm,lO, 

g. 187, - Áca,·o ó Sarcop~ 
tes de la sarna i muy 
agrandado, 

Tienen la boca guarnecida de un solo par de mandíbulas 
y lleva dos palpos maxilares para mejor sujetar al insecto, 
cuya sangre chupan. 

Gran número de arácnidos segregan un Irquido viscoso, 
el cual, al pasar por las hileras situadas en la parte poste
rior del ahdomen, lorma, al condensarse con el contacto 
del aire, el hilo tenue y sólido con que tejen su tela ó 
hace n el capullo destinado á proteger sus huevos. Los 
largos hilos [¡Iancos y sedosos, llamados hilos de la Vi'ryen, 
que se ven ondular en el aire al fin de estío, son produ
cilIos por ulla araña del género Tomisú 

La ciaRe de los arácnidos ha sido dividida en dIversos 
órdenes, siendo los principales e~tos cuatro: 1 Q los Ara
néidos ó Ararlas propiamente dichas (fig. 185); 20 los Sega
rlores ó Falángidos. llamados así por sus gl'andes patas, 
3° los Escorpiónidos (fig. 186); 4° los Acárido8 ó Par'á-

\! 
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sito.~, entre los cuale::; se encuenL['a el ácaro ó ararlo¡' ele la 
Sa1'lW (fig. 187). 

156. Caracteres esenciales de los Insectos. - Puede 

Fig. 188. - Partes constitutivas del cuerpo a'; un mseeto. 

1. Cabeza ('on la bora, los ojos y las antonas. - 2. Protoló,'ua; ó primer 
anillo del tórax cou el prime,' par ue patas. - 3. Mesotórax ó segundo 
anillo del tórax con el segundo par de patas y el primer par de alas. 
- 4. JletatÓ,,(I.X ó tercer anillo del tórax . con el tercer par de patas y 
segundo par de alas. - 5. f,hdomen. - 6. Cadera y 1lluslo. - 7. Pierna. 
- R. Tarso. 

definirse el insecto diciendo que es un artrópodo provisto 
de seis patas y tiene respiración aérea. 

Se cuerpo está dividido en tres partes: cabeza, tórax y 
abdQmen (fig. 188). 

10 Cabeza. - La cabeza, bien distinta del tórax, lleva las 
antenas, los ojos y la boca. 

tas antenas, de forma muy variable según las especies 
(muy visibles en el Abejorro, en el que terminan por un 
pequeño penacho) están constituIdas por diversas piezas 
articuladas, generalmen te muy finas, y pueden ser consi
derauas como órganos del tacto y del olfato. 

Los oios, que sobresalen á cada lado de la cabeza, son 
convexos y presentan facetas (fig. i89). A cada faceta co· 
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rresponde Un ojo particular de Lal sue¡'te que los ojos COnt

puestos de los insectos les permiten ver muy de cerca y á 
larga distancia. 

La boca es pn general muy complicada Estú compuesta 
de un labio superior llamado 
labro, de un labio inferior y, 
entre los dos labios, de dos 
mandíbulas, especie de gan
chos que forman una pinza 
colocada delante de los dos 
quijares propiamente dichos, 
que se mueven lateralmente Fig. 189. - Ojos compuestos de un 

en los insectos trituradores. 1t!seclo. 
Por último, entre los qui- 1. Ganglio cefli.lico. - 2-2. Nervio 

óptico. - 3. Ojo entero - 4. Ojo 
jares y el labio inferior hay cortado longitudinalmente. 
pequeños apéndices llama-
dos palpos que sirven al insecto para retener la presa. 

En los insectos chupadores, que se nutren de alimentos 
líquidos, la boca se transforma, bien en un chupador pro
Visto intenormente de estiletes agudos, como en la pulga 
y los mosquitos, ó bien en una pequeña trompa, como en 
las maripesas. 

2° Tórax .. - El tóm:¡; está formado de tres piez Ó 

amllos : la primera, adelante, lleva el primer par de H tas; 
la del medio, el segundo par de patas por debaj' y el 
primer par de alas por arriba; la tercera, el terce par de 
patas y el segundo par de alas, el cual puede faJ.t' . 

Las ala~, que por sus rápidos movimien lo permiten 
volar al insecto, son generalmente finas, membranosas, 
transparentes y rayadas de nervuras. La mayor parte de 
los insectos tienen cuatro alas; otros, dos; y, por ultimo, 
otros no tienen ninguna. 

3° Abdomen. - El abdomen, parte la más voluminosa 
del cuerpo del insecto, que no tiene patas ni alas, está gene
ralmente formada de nueve á diez anillos, encajados unos 
en otros. . 

i57. Órganos internos. - El sistema nervioso es el de los 
artrópodos en general. 

El tubo digestivo preRenta tres abultamientos sucesivos, 
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un papo, un buche y un ventriculo quilífico, 6 est6mago 
propiamente dicho, precediendo al intestino (fia. 190). 

El aparato circulatorio es muy 
sencillo; se reduce á un vaso dor
sal contráctil que pone la sangre 
en movimiento. Este vaso (fig.191), 
abierto en sus dos extremidades, 
está compuesto de ocho receptá
culos separados por válvulas que 
permiten á la sangre circular sola
mente !le atrás adelante. La san
gre se derrama, por lo tanto, 

Fig. 190. - Aparato (Uges
lil.'o de fm insecto. 

1. Esófago. - 2. Papo, freo 
euenLomoote se~l1ido do 
'lOa sogunda dilatación ó 
\. Icho. - :~. Vontrículo 
r¡~qifico. - J. [nlos(;oo.-
5. asas hiliares qllO ha· 
cen voces do higauo. 

en [agunr¡s compren
didas entre los diver
sos órganos y vuelve 
al vaso dorsal por su 
parte posterior y por 
aberturas laterales, 
colocadas atrás de 
cada segmento y pro
vistas di' viÍlvlllas que 
permite/J 11 I liquido 
sangui nen penetrar 
en ellas pero 110 salir. 
Este es un ti po de 
circulaciún lacunaria. 

La l'espirtlción se verifica pOI' medio de 
tráqueas, esto es, de pequeilos tubos rami
Ilcados, en Jos cuales circula pi aire 
(fig. 192). Cada uno de estos pequelios 
tubos se compone de dos membranas, 
entre las cuales se arrolla en espiral un 
filamento córneo que mantiene la cavida!l 
del vaso. Sucede frecuentemente que varios 
de estos tubos presentan de trecho en tre
cho abultamientos ó sacos aéreos análogos a 
los que se observan en las aves. 

Las aberturas exteriores de las tr<Íqueas 
llevan el nombre de estigmas; tienen ordi-

Fig. 19l. 
Vaso dorsal 
de un ,mpclo 

nariamente la forma de pequeñas hendiduras situadas en 
las partes lateJ.'ales del abdomen. 
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i58. Metamorfosis de los Insectos. - Todos los inseclo~ 
son ovíparos; pero muy 
gl'an número de ellos su
fren, antes de llegar al 
estado adulto, cambios de 
forma ó metamorfosis. Estas 
metamorfosis son completas 
é incompletas. 

Tres diferentes estados 
caracterizan á las meta_ 
morfosis completas: estado 
,le tm'va, estado de ninfa 
ó crisálida, y estado de 
desenvolvimiento perfecto 
(fig·193). 

La larva, al salir del 
huevo, semeja un gusano; 
tiene cuerpo blando, com
puesto de anillos; sus ojos 
son simples; su boca, aro 
mada de mandíbulas y 
maxilas, es á propósito 
para triturar. La larva se 
agranda, cambia varias 
veces de piel y puede vivir 
en esta forma duran Le 
lar¡ro tiempo, dos y aun 
lrp~ años, como pI abe· 
.inrl'o; dl'spués se caml:>ia 
pn ninfa ó crisálida. 

La ninfa permanece en 
estado de muerte aparente; 

Fig. 192. .4parato "esl"mlorío de un 
insecto, visto con el m;crosCOpt1 

l. Cabeza. - 'l. Primor par de patas. 
3. Primor anillo del torax. - 4 . 

Alas. 5. Segundo y tercer par de 
patas - 6·6. Estigmas. - 7. Trá
queas. - S·R. Sacos aéreos. 

DI se mueve ni come. Ora está desnuda, Femejar¡le á una 
simiente que no tiene más abrigo que su piel más ó menos 
endurecida, ora esLá rodeada de un capullo sedoso: en Lonces 
se la denomina crisálida. Después de cierlo tiempo, siempre 
igual para cada especie, pero muy variable en Lre una y 
olra especie, el insecto, completamente formado, rasga la 
piel ó la envollura sedosa de su ninfa ó crisálida, y sale 
de allí en seguida para comenzar la nueva y última fase 
de su existencia. 

En las metamorfOSIS incompletas ó semimetamorfosis, 
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los cambios que experimenta el insecto no consisten fre
cuentemente más que en el desarrollo de las alas, COlUO 

Fig. 193. - Melamorfo.,is del (¡".ano de sed". 

1. Gusano de seoa en ostado uo larva. - 2. Gusano do ~rda en eslallo tlo 
cri.Mida, onvuelta on su capuJlo. - 3. Hu'ano do soda eH eSlaoJo 010 
insecto porfeclo. 

en las langostas, ó !;olamellte en la fonnacl(,n de las 
palas, como se observa en algunos insectos chupadores no 
alados. 

i59. División de los Insectos. - Los insectos se dividen 
en dos grandes grupos según el número de alas: 1° insectos 
de cuatrn alas, Tetrápteros; 2° insectos de úos alas, Dípteros, 
los insectos sin alas 6 ápteros ('stán comprendidos en este 
segundo grupo. 

i"r Grupo. - TETRÁPTEROS 

Los Tetrápteros han sido divididos en seis órdenes, 
¡'undados en la conformnrhín de las alas y de la boca: 

i O Los Coleópteros, de ¿liI)'(,.~ tí alas anteriores completa
mente cMneas (por ejemplo: el abeJorro); 

2° Ortópteros, cuyas alas posteriores están replegadas á 
manera de abanico siguiendo nervuras rectilíneas (por 
ejemplo: la langosta); 
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~o Los Hemípteros, insectos cIlUpadol'es, algunos de 1/)5; 
cuales tienen en llarte éhtros córneos y membranosos en 
Sil extremidad (por eJemplo: el pentátoma ó chinche de los 
úosques) j 

40 Los Himenópteros, de cuatro alas membranosas (por 
ejemplo: la nbeJa); 

50 Los Neurópteros, de cuatro alas membranosas y fina
mente reliculadas (pOI' ejemplo: la libélula) j 

60 Los Lepidópteros, de cuatro alas guarnecidas de fini\s 
escamas (por ejemplo' las rnu/"Íposas). 

20 Grupo. - DIPTEROS 

El 20 gl'UpO comprende: 
10 Los Dípteros, insectos de dos alas (por ejempló : los 

mosqui,tosl. (Véase Insectos y contagio, p. 671). 
Los Ápteros, insectos sin alas (por ejemplo: lapulgu). 

7" RAMA. - MOLUSCOS 

160 Caracteres generales de los Moluscos. - LoS 
Moluscos son animales invertebrados, de cuerpo blando, 
contráctil, no dividido en anillos, lo cual les distingue de 
las ramas precedentes, los artrópodos y los gusanos 

Generalmente su piel se repliega en sí misma y envnelve 
al animal como si fuera un VEstido, por lo que se le da el 
nombre de manto. 

Algunos moluscos, como la jibia, tienen una concreción 
calcárea, de forma aplanada, en lo inlerlOrdel cuerpo, que 
puede compararse á una concha interna Pero la mayor 
parte de los moluscos tienen una concha exterior q~e 
protege sus delicados tegurrenlos : unas veces es univalva, 
como la del caracol, y otras bivalva como las de la ostra y 
la almeja. 

Los moluscos carecen de miembl'o~ articulados; pero 
algunos, como los pulpos y las jibias, tienen la cabeza 
rodeada de [ll'olongamientos carnosos llamados tentáculos, 
que sirven á la vez de órganos de locomoción y de apre
hensi(¡n. 

El tubo digestivo presenta dos orificios, por lo general muy 
próximos al intestino, que se repliegan sobre sr mismos. 
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El corazón, compuesto de un solo ventriculo, recibe la 
sangre arterial no coloreaua, del aparato respiratorio y 
luego la envía á todo el cuerpo por medio de las arterias. 
I~l si!'lema circulatorio es lacunal'io. La sangre se extiende 

en las lagunas situadas entre los 
órganos: después es tomada por 
el sistema venoso para ser trans
portada á las branquias ó á los 
sacos pulmonares, y de aquí vuelve 
al corazón después de haber ex.pe
rimentado la viviflcante infiuenci,t 
del oxígeno del aire. 

La respiración se verifica por 
branquias en los moluscos acuá
ticos y por sacos pulmonares en 
los moluscos aéreos, como el 
caracol. 

El sistema nervioso (fig. 194:) pre
senta un par de ganglios cere
br6ideos superesofágicos g. c., 
un idos por dos collares esofágicos 
10 G re. y 20 c. re., formados de 

F · 191 s·/ hilos nerviosos, Ú olros dos pares 19'. . . - ,., ema ne,'v,oso 
de "" >lIolHseo. de ganglios: los ganglios pediales 

g. e. Ganglios corebroideos. -
o. Esófago. - l°' e. re. Pri
mor collar esofágico - g.p. 
Ganglio pedial. - 2° c.re. 
Segundo collar esofágico -
{j.v. Ganglio visceral. 

g. p. y los ganglios viscerales g. 
v, fusionado cada par en una 
sola masa infraesofágica. 

Entre los órganos de los sen Lidos, 
el tacto es el que parece predo
minar, como igualmente el de la 
vista, en los grandes moluscos. 

Los moluscos son 
ovfparos. 

animales de temperatura variable y 

Divrdense en cierto número de clases de las que 'descri
biremos las tres principales : 10 los LAMELIBRANQUIOS; 
2 0 Los G ,ISTERÓPODOS; y 3° Jos CEFALÓPODOS. 

10 Los Lamelibranquios, llamados así por la forma de 
sus branquias, compuestas de laminitas finamente estriadas 
que rodean al animal ú ocultas bajo los repliegues del 
manto, son también denominados acetatos, pues parece 
que carecen de cabeza. Son moluscos bivalvos, degradados 



ANATOMfA COMPARADA. - LOS INVERTEBRADOS 257 

por su inercia, generalmente fijos á las rocas, y no parecen 
tener como órganos de los sentidos más que la sensibilidad. 
Los principales representantes 
de esta clase son las Ostras 
(~g. i95). 

2° Los Gasterópodos tienen un 
disco carnoso colocado bajo la 
cabeza y el tórax, del cual se 
sirve el animal para nadar ó 
para arrastrarse. La mayor parle 
de estos moluscos se hallan alo· 
jados en una concha univalva de 
forma espiral y de color varia
ble. La cabeza, siempre distinta, 
lleva dos pares de tenl,áculos 
retráctiles; los dos supel'iores 
sostienen en su extremidad los 
ojos. El oído está generalmente 
bien desarrollado y tiene por 
órganos dos veSículas auditivas 
tÍ otoquistes, situadas en la base 

Fig 195 - O.tra. 
J. Milsculo motor de las val· 

vas. - 2. Palpos que rodean 
la boca. - 3. Branqllias. -
4, 5. Manto. - 6. Higado.-
7. Charnela de las dos valvas 
de la con e ha. 

de la caber.a . Los dos per¡ueños tentáculos inferiore!' son 
órganos del tacto. La; especies terrestres, Camcol 
(fig. 196), Limaza,s, 
respiran por medio 
de sacos pulmonares, 
y las especies acuá
ticas pOI' medio de 
branquias. 

3° Los Cefalópodos 
son moluscos de su- Fig. 196. - Caracol; tamaño natural. 

perior organización 
caracterizados por los ocho 6 diez largos brazos, llamado 
tentáculos, provistos de ventosas, que rodean su cabeza. 
Estos tentáculos son órganos de aprehensión, del tacto y 
del movimiento. Los Cef(tlópodos son marinos y notables 
por el gran desarrollo de los ojos y de los otoquistes Ú 
órganos del oido. En gran número de ellos existe también 
el olfato. 
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Especies principales. - Los Pulpos lfig. 197), deformes 
bestias que abundan en nuestro lItoral, de cuerpo globu
loso, de grandes ojos fij os ynmenazadores, de cabeza rodeada 
de ocbo poderosos len táculos carnosos, de boca armada de 
un pico de loro para romper los capJ.J"azones de los crus
táceos de que se alimentan, segregan un líquido negruzco 

Fig. 197. - Pulpo ; IOllf! . 0"' ,10 d 0"',80. Fig 198. - Calama .. ; de 0",20 
,¡ 0"' ,30 de lar!}o. 

que enturbia el agua y les oculta cuando se sienten 
amenazados de algún daño. La piel de los cefalópodos, 
como la de los camaleones, es susceptible de cambiar 
súbitamente de color y de tomar el del medio en que se 
encuen tra el animal, lo cual les permite disimular fácilmente 
su existencia en tal lugar, y les proporciona un excelente 
recurso de ataque y de defensa; -las JIBIAS, de diez tentá
culos, dos de los cuales, más largos que los otros, llamadoR 
brazos pescadores, tienen bajo la parte superior del dorso 
una especie de concha inl.erior, el hl/eso de jibia, y bajo el 
vientre una bolsa de tinta, de donde proviene el color 
negruzco conocido con el nombre de sepia ; - los Cala
mares (fig. i98), análogos á las Jibias, pero cuyo hueso 
interior se rednce á una delgada lámina transparente que 
lleva una nervura media; - los Argonautas, moluscos de 
los mares cálidos, aloj'ados en una concha cóncava que les 
sirve de barquilla para flotar sobre las aguas y de la cual 
pueden salir á su antojo. Los dos tentáculos anteriores, 
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que se van ensancÍlando á manera de membranas, hacen 
el oncio de velas. 

Lo importante que s.e nota en la orgalllzación de los Cefa
lópodos es la presencia de Ulla pieza cartilaginosa que 
encierra los dos ganglios cerebr6ideos condensados en 
una sola masa, la cual puede considerarse como el bosquejo 
ó inicinción del cerebro de los vertebrado~. Esta piez'l, 
llena de orillcios que sirven de paso á los nervIOs. repre
senta en cierLo moJo un cráneo y forma como el primer 
vestigio del esqueleto de los animale~ vertebrados. POI' esta 
razón había colocado eu viel' á los Cefalópodos inmediata
mente después de los peces. 

Se ve, en efecto, que por sus ganglios cerebróideos con
densados en un rudimentario cerebro, por sus órganos de 
los sentidos bien desarrollados y por su cráneo cartilagi
noso merecian preceder inmediatamente á los Vertebrados 
en una nomenclatura zoológica ascendente. 

RESUMEN 

1. Los PROTOZOARIOS son seres unicp.lulartls; micl'oscupicos, Sin 
bien distinta organizaciun interior Divídeseles en Protozoarios 
sin Pnvollw'a y en Protozoarios COI! envollu7'a. 

Los Protozoarios sin envoltura membraoosa 6 RIZÓPODOS, con 
ó sin concha calcárea 6 silicea, proyectan y retiran incesante
mente expansiones filamentosas (Amibas, fi'ommini{eros, Radw
tarios) 

Los Protozoarios con envoltura ó INf'USO'RlOS comprellden . 
i' los In{usoríos ciliados, cuya membrana de envoltura está cu
bierta de pestalias vibratiles y locomotoras (Vo1'licetas y Para
,neG'ías); 2° los In{usorios flagelados que, desprovistos de pes
tailas, presentan uno ó diversos prolongamientos filiformes 
llamados Flagellu,m, y les sirven de 6rganos de locomoción 
(Soclilucas). 

11 Los ESPONOIAIUOS son animales constituidos per una peo,ucña 
reunión de protoplasma en fOl'ma de urna, cuya abertura 
grande se llama Osculo .. y presentan en su superficie numerosi
simas poros. El agua de mar, penetrando por estos poros, cir
cula por finos canali lIos guarnecidos de collaretes de pestañas 
vibrálile,;, llega á la cavidad de la urna y sale por el 6sculo. Las 
urnas están sostenidas por agujas 6 espículas calcáreas 6 sUlceas 
que estas variedades de esponjas segregan 6 por fibras cómeas 
en las esponja~ de uso doméstico. 
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JIl. Los CELENTÉREOS, de simetria radiada y cuyo tegumento 
encierra las células urticantes, están eseDcialmente caracterI
zados por su canal digestivo, que no tiene más que una sola 
abertura, SiD pared distinta, y formado á manera de bolsa en la 
masa misma del animal. Son de dos clases . CeLenté,'eos fijos ó 
Pólipos (Hidras de agua dulce, Coral) y Celentéreos Libres 
(Medusas y Sifonóforos). 

Los Celentéreos se reproducen por huevos ó por gemación, 
plldiendo asi constituir colonias. Presentan generalmente el 
fenómeno de generación alternativa ; los pólipos producen 
medusas, y las medusas pólipos. 

IV. Los EQUINODERMOS, de simetría radiada. provistos de canal 
digestivo con pared propia y dos aberturas, ofrecen un sistema 
nervioso radiado y son animales marinos cuya piel, generalmen te 
duro. y calcárea, esta guarnecida de puntas ó espinas articuladas 
y movibles. Constituyen tres clases principales : Holoturias, 
Asterias y Erizos, que se mueven r-;; r medio de ambulacros. 

V. Los GUSANOS, de simetría bilateral, tienen cuerpo blando, 
formado por una serie de anillos yuxtapuestos longitudinalmente 
y desprovistos de miem bros articulados. La respiración es 
branquial ó cutánea. La sangre circula por un sistema de vasos 
contráctiles, uno dorsal y otro ventral, unidos en cada anillo 
por dos asas vasculares que rodean el intestino y forman un 
aparato circulatorio cerrado. El sistema nervioso, muy distinto, 
esta constituído por una ganglionar cadena ventral, situada 
debajo del tubo dígestivo y reunida por un collar esofagico 
simple de dos ganglios cerebróideos colocados en la cabeza, 
encima del esófago" 

Divídense en gusanos Anélidos o gusanos libres y en Helmintos 
o gusanos parasitos, intestinales más comúnmente, cuya orga
nización llega á ser rudimentaría 6 degradada por causa del 
parasitismo. ' 

VI. Los ARTICULADOS ó ARTRÓPODOS lienen el tegumento lo ' 
suficientemente rígido para formar un esqueleto exterior. Su 
cuerpo esta compuesto de anillos superficialmente eneajados 
unos en otros, pero cuyas divisiones no penetran en lo interior 
del cuerpo, como en los gusanos. Sus patas están constituidas 
por piezas articuladas y á propósllo, según su destino, para la 
aprehenSión y la locomocion. El sistema circulatorio es lacu' 
nario, y un vaso dorsal segmentado hace funciones de corazón 
El sistema nervioso es análogo al de los gusanos. La respiración 
es traq ueal ó branquial. 

Divídense los Articulados en cuatro clases. los Crustáceos. 
acuaticos; los Mtriápodos, de numerosas patas, los A rdcnzcios, 
con cuatro pares de patas, y los fNsEcTas, que sólo tienen tres 
pares de patas, y cuyas más numerosas especies son aladas. 
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VII. Los l\ItlWSC% ... on animales de cuerpo lIlando, no presen, 
tanrlo ni huesos nJ anillos. Su piel es flexible ó contraclil
desnuda ó recubierta con una conclJa dtl dos valvas. El sbtema 
('irculatorio es lacllnario, y el corazón, compuesto de un solo 
\'entr;rulo, esta colocado en el trayecto de la sangre arterial, 
generalmeOlc incolora. La re~piracion es hranquial en Ja~ espe
CJPS acuaticas, y pulmonar en 185 e.peciC5 leJ'reslres. 

El sIstema nervioso ofrece U'es pares tle ganglios: dos ce re
[¡rOldeo. muy desarrollados, unido. á los ganglios pedales y 
abdominales por un doble collar eSOfágico. Los órgaLlos de los 
sentidos están bien desarrollados, salvo en los Lamelibranquios. 

Divid"llse en tres clases principales' los Lameltól'anqulOs, de 
concha bivalva, llamados asi por sus branquiasdlspuestas en forma 
de luminas finamente estriadas, y cuya caheza es muy poco 
dIstinta (Ostras, AI,nejas), los Gasterópodos, de concha univalva 
ó sin concha, denominados de esta manera porque se arra~lran, 
sirviéndose, pam moverse, de In placa en forma de pIe co locada 
debajo del tÚl'ax, y los Cefatópodus, que I ienen la boca rod eada 
de ocho ú diez tenlaclllos provistos de ventosas. El ¡;ran lIes
arrollo lIe los ganglios cerehl'oideos, I'eunidos en un solo cerebro 
rudimrnlal'io encerrado rn una especie de cráneo cartilaginoso, 
yel desarrollo de los órganos de los sentido,;. en estos 1,!LimoR 
moluscos, le~ aCl'rcan á los vertelJ'·'1l1os. 

... 

CAPITULO X VI 

ANATOMIA COMPARADA. 

LOS VERTEBRADOS 

i6t. Caracteres generales de los Vertebrados - Todos 
los animales vertebrados tienen un esqueleto interIOr 
representado, á lo menos, por la columna vertebral. Así la 
I'ana no tiene costillas, y la serpiente carece de mlem
hros El esqueleto de los Vertebrados puede considerarse 
teMlcamente como formauo por anillos yuxtaput'slos, 
segmentación que tiene cierta analogía con la de los 
Gusanos y la de los Articulados Recordaremos que un aní 
I io está compuesto del cuerpo de una vértebra, como eJI:l¡ 
presentando : arriba, un anillo neural, para aloJal' la 
uJédula espinal, Y. abélJo, un amito hemal. formarlo p0J' uo 
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par de costillaR y el esternón para los vasos y la~ \ i'Cera~ 
(fig. 77). 

El cuerpo, sostenido por cuatro miembros, está dividido 
en dos partes simétricas por un plano. vertical que pasa 
par la columna vertebral, siguiendo su longitud. 

El aparato respiratorio está formado por un cerrado sis
tema de vasos, y la sangre es puesta en movimiento por 
el corazón. La sangre de los Vertebrados contiene glóbulo!) 
ro.jos que la colorean, mientras que la sangre de los InvE'r
telJrados deue su linte especial á una maLeria colúl'al .te 
No contiene, en efecto, más que glóbulos blancos, dola
dos de movimientos amibóideos, razón por la cual es 
comúnmente incolora. Si su saugre es roja, como en los 
Anélidos, débese su coloración á una disolución de hemo
globina en el protoplasma; si es azul al contacto del aire, 
como en los Moluscos y los Crustáceos, es porque con· 
tiene hem.ocianina, substancia que contiene cobre, el cual 
queda azulado al con tacto del aire, en vez del hierro de la 
hemoglobina 

Los centros nerviosos (encéfalo y médula espinal) se 
hallan Situados encima del tubo digestivo, en vez de Jorma!' 
por debajo una doble cadena ganglionar, como la hemos 
visto en los Invertebrados. Po!' úlLimo, la respiración es 
pulmonar ó branquial, según que el animal es terreSle, 
volátil ó acuático 

i62. División de los Vertebrados. - La rama de los 
Vertebrados divídese en cinco clases: 

i O Los Peces. 
2° Los Batracios. 
3' Los Reptiles , 

4' Las Aves. 
5' Los Mamíferos 

1° PECES 

i63. Organización de los Peces. Esqueleto y Aletas. 
- Los Peces son anunales vertebrados, de temperatura 
variable, ovíparos, que respiran siempre por branquias; 
sus miembros están transformados en aletas, y su cuerpo 
está envuelto en una piel fina y escamosa. 

El esqueleto de los Peces (fig. 199) presenta dos modl' 
tlcaciones esenciales : 6 bIen las piezas de que con:;tJn 
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son duras, calcáreas y constituyen verdaderos huesos, ó 
por el contrario, son blandas, flexibles, semitranspa
rentes y semejan cartílagos. De aquí la división en Peces 
óseos y Peces cartilaginosos. 

En los peces óseos las vértebras de la columna vertebral 

Fig 199. - Esqueleto ele pe' (pe,·"«). 
1. Aleta dorsal. - 2. Aleta pectoral. - 3. Aleta a!,<lomina!. -

4. Aleta anal. - 5. Aleta candal. 

son distin.tas unas de otras y bicóncavas, esto es, ahondadas 
por delante y por detrás constituyendo una cavidad cónica 
llena de una substancia blanda y blanquecina que sirve 
para unirlas y que es vestigio de la cuerda d01'sal embrionm'ia. 

Cada vértebra lleva, arriba, un anillo neural completo, 
que encierra la médula espinal, y, abajo, otro anillo he mal 
incompleto, destinado á contener los vasos y las visceras. 
Este anillo es abierto por delante, á causa de la ausencia 
de esternón, y cerrado por la parte posterior del cuel'po. 

En los peces cartilaginosos, las vértebras, soldadas entre 
sí, forman una especie de tubo continuo que es como 
remembranza de la cuerda dorsal del embrIón, en el cual 
se encuentra alojada la médula espinal y presenta á cada 
lado aberturas para el paso de los nervios. Las costillas, 
finas y delgadas, son libres, llegando á ser flotantes en la 
parte delantera por la falta de esternón; son las que, en los 
peces óseos. constituyen lo que vulgarmente se llama las 
espinas. 

Los miembros, como hemos dicho, se han transformado 
en aletas. Las dos que representan los miembros delan
teros, se llaman aletas pectorales, J las que reemplazan á 
los miembros posleriores. se designan con el nombre ue 
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alelas abdominales. Muy frecuentemente las aletas abdomi
nales, en lugar de estar si tuadas en la parte posterior del 
cuerpo, se hallan colocadas adelante, es decir, muy cerca 
y iÍ. continuaci<Ín de las pectorales. Independientemente 
de estas cuatro aletas principales, existen en ciertos peces 
otras dos aletas, situada la una en la parte media del 
dorso, y colocada la otra detrás del ano, llamadas respec
tivamente dorsal y an,Ll. Finalmente, en todos los peces 
constituye lit cola una postrer aleta denominada clludll/, 
de vertical dit'ecciún. Los fadios que sostienen la aleta 
dorsal no se articulan, corno podria suponerse, con las 
apófisis espinosas de las vértebras; están sostenidos 
(fig· 199) por una sei'ie de huesos inter-espinosos, que se 
apoyan en la columna vertebral. 

Respiración. - La respiración de los peces es siempre 
branquial. Lasbr((n. 
quias (fig. 200) son 
por lo común finí
si mas láminas mem 
branosas de color 
rojizo, adosadas 
unas á otras como 
los dientes de lIn 
peine; á veces, muy 
raramente, tienen 
la forma de peque
ños plumeros re
dondeados. 

Fig. 200. - Cnbe::a de carpa, de la que se ha 
qILilarlo el opérculo para poner al descltbierlo 
las branquias. 

Lasláminasbran
quiales, compuestas de tales laminilla, en número de 
cuatro pares por cada lado, están contenidas en dos cavi
dades llamadas cámaras branquiales, situadas detrás de la 
cabeza y sostenidas por cuatro arcos óseos ó cartilagi
nosos' denominados arcos branquiales. 

Cada arco branquial lleva, por lo tanto, una doble fila dt' 
laminillas (lig. 201). Por rada laminilla cruzan un filett' 
arterial, que conduce la sangre negra, y otro filete nervioso 
que recibe la sangl'e vivificada por el aire disuelto en el 
agua. La vena y la artena se reunen en una red capilar r./ 
extremadamente fina. 

Un opérculo, igualmente óseo ó cartilaginoso, las cubre 
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casi po.r co.mpleto.. Las do.s grandes bendiduras pituadas 
detrás de Io.s o.pérculo.s, ll evan el no.m bre de agllllas, y se 
co.munican co.n la bo.capl pez so.rbe co.ntinuamenle agua 
y la vierte po.r las agallas, mediante mo.vimiento.s alterna
tivo.s del o.pérculo. que funciona á manera de válvula. 
El agua n,traviesa las branquias y transfo.rma ento.nces, po.l' 
medio. del aire que ella tiene en diso.lución, la sangre 
veno.sa en arterial. 

Co.nsérvase bastante tiempo. vivo. un pez, manteniendo. 
frescas sus agallas en hierba húmeda.· La anguila puede 
guardar bastante agua en sus cámaras branquiales para 
salir de un r[o. y andar largo.s trayecto.s po.r las orillas. 

fl/.O. 

!). b. 

IJ.< b. 

li'ig 'la 1. - eh'cu[ación en un 
par de laminillas Intanqlliales 
l. b Par úo lallllllillas branquia: 

les . - ll. b. Arteria brao 
quía!. - v. b. Vena branquial. 
- ti b. Arco branquial. 

Fig. 'lO'!. - A pm'(I!o ci"clIlalorio de los 
p'·C(IS. 

á. lJ'I'o Arcos aorticos él hranquiales. -
v. b,·. Venas branquiales. - ". d. a. 
Raicesdelaaorta. - a. Aorta. - s. v. 
Sinus venoso. - tJ . c. Vena cava. -
o. Aurícula. -v. Ventrículo. - b. ll. 

Bulbo arteríal. 

Circulación. - El co.razón de lo.s peces, situado. al nivel 
del cuello., no. tiene más que una so.la aurícula detrás y un 
so.lo. ventrículo. adelante, pro.visto. de un abultamien to. deno.
minato. bulbo. arterial (fig· 202). Al co.ntrario. del co.razón de 
sangre vivificada de Io.s mo.lusco.s, hállase situado. en el 
trayecto. de la sangre veno.sa. La sangre que afluye de 
todas las partes del cuerpo., llega á la úmca aurícula 
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por una ancha. vena denominada sinus, formada por dos 
troncos principales que representan las venas cavas, de 
allí pasa esta sangre venosa al ventriculo, el cual. al con
traerse, la impulsa á las branquias por el bulbo y una 
arteria llamada arteria branquial ..... 

La arteria branquial se subdivide en cuatro pares de 
vasos, llamados arcos aórticos, que distribuyen la sangre á 
las láminas branquiales, de las cuales es tomada, después 
de convertida en sangre arterial, por cuatro pares _~ ~en!ls 
bmnquíales que la conducen directamente, sin pasar por el 
corazón, á una gruesa arteria, que representa ú la aorta, 
la cual la distribuye por todo el cuerpo. >-

Se ve, según esta disposición, que los peces no tienen 
verdaderamente más que un corazón derecho, lo cual les 
distingue de los demás vertebrados, en los que la sangre 
arterial vuelve al corazón después de haber atravesado el 
aparato respiratorio. 

Sistema nervioso y órganos de los sentidos. - El sistema 

Fig. 203. - Encéfalo de los 
peces 

l . 01. Lóbulos olfatorios. -
h. c. Remirerios cerebrales. 
- l . op. - Lóbulos ópticos. 
- ce)'. Cerebelo. - b. Bulbo. 

nervioso y los órganos de los sen
tidos están poco desarrollados en 
los peces. 

La parte dominante del cerebro 
es tá constituida por los lóbulos 
ópticos (fig. 203); los hemisferios 
cerebrales, sin circunvoluciones, 
son más pequeños El aparato 
eléctrico del Torpedo está situado 
encima del bulbo. 

El aparato auditivo no se com
pone más que de oído interno, el 
cual carece aún de caracol. Los 
ojos, desprovistos de párpados, 
tienen la córnea transparente 
aplanada y globuloso el cristali
no. Las fosas nasales se reducen á 

dos cavidades poco profundas que no se abren en la parte 
posterior de la boca e ')mo en los vertebrados de respiración 
pulmonar. La lengua, casi inmóvil y por lo general mUj 
dura, no puede ser má; que un imperfecto órgano gusta
tivo . Por último, la piel está ordinariamento cubierta 
de escamas brillantes imbricadas como las tejas de UD 
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tejado y encajadas en la dermis, disposición que deb 
dIsminuir notablemente la sensibilidad táctil. 

Aparato digestivo. - Casi todos los peces son carnívoros 
y se devoran mutuamente. Algunos se alimentan sólo de 
gusanos, de moluscos ó de mater'ias vegetales. Sus mandí· 
bulas, así como la bóveda del paladar, están armadas de 
dientes cuyo número y fuerza varían según las rspeéÍf's. 
Estos dientes no tienen raíces, están simplemente soldaJo~ 
con el hueso que los sustenta. El cunol digestivo se cons
tituye de esófago ancho y muy corto, continuándr)se con 
el estómago sin Hnea de demarcación bien trazada, y el 
intestino es corto por regla generaL Los peces no lienen 
glándulas salivales: pero todos están provistos de páncreas 
é hígado voluminos\>. blando y muy rico en materias 
grasas ó aceitosas, '1... 

i64, Vejiga natatoria. - La mayor parLe de los peces se 
hallan provistos de una vejiga 
natatoria (fig. 204), especie de ~~ Tl/, 

bolsa membranosa llena de aire , :~..., . 
y ~ituada en la parte superior del ~5~ 
abdomen sobre el tubo digestivo. '.' 
Por Jo común está en comunica-
ción con el esófago, pero en algu- i . 
nas especies se separa de él com- Fig. '20~, -- Vejiga natatoria 
pletamente. Bajo el aspecto fisio- de 106 pece •. 
lógico, la vejiga natatoria es un v. n. Vejiga natatoria. - lB. 

aparato hidrostático, el cual, al Esófago. - e. Estómago. -
i. Intestino. disminuir el peso específico del 

animal, le permite, ya mante-
nerse en equilibrio en el agua, ya subir ó bajar por ella á 
voluntad, según que, por el juego de las costillas, dilata ó 
cQmprime dicha vejIga:. • 

En los Dipneustas puede la vejiga natatoria transformarse 
en un verdadero pulmón que permite á tales peces acomo
darse á la vida aérea cuando la sequía ha desecado las 
charcas donde vIven. 

i65. Esbozo de los Vertebrados Hemos visto que la 
primera traza del sistema nervioso en el embrIón de los 
vertebrados es la ranura dorsal p1'imitiva (p 163), la cual se 
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transforma bien pronto, por la aproximaci6n de sus 
bordes, en cllnal medular cerrado por sus dos cabos, ':l 
cuya extremidad anterio!' se abulta convirliéndose en una 
vejiga cerebral primitiva. Debajo de esta nacienle médula 
pspinal aparece luego un cordón, gelatinoso al pl'incipio y 
fibroso y elástico después, llamado cordólI dorsal, rodeaJn 
de una vaina que asimismo envuelve él la médula, salvo los 
puntos de emergencia de los nervios. La cuerda dorsal se 
incrusta de núcleos carlilaginosos separados, de donde 
parten prolongaciones para constituir el arco neural, por 
arriba, yel arco hemal por abajo. Estas vértebras, al prin
cipio cartilaginosas, pasarán en seguida al estado óseo. 

La existencia de una cuercln dorsal y, más tarde, su seg
mentación en vértebras cartilaginosas y después óseas, es 
pues la característica Jel desarrollo del embrión de los 
vertebrados. Por lo tanto, estos estados transitorios de la 

cuerda dorsal se van á encontrar, 
en estado definitivo ó temporal, 
en ciertos animales que merecen, 
por esta razón, ser asimilados á 

c. los vertebrados. 

• 
Fig. ~05 . - Larva de ascidia. 

u . C. Ampolla cerebral. -
1.1. Tubo intestinal. - 0_ 

Ano. - m. Modula espinal. 
- c. d. Cuerda dorsal car-
t11agioosa. 

Si no se tiene presente más 
que la segmentación, los vertebra
dos pueden asimilarse á los gusa
nos (Anélidos), que, lo mismo que 
los vertebrados, tienen un sistema 
circulatorio cerrado_ T' 

LARVA DE LAS ASCIDIAS. - La 
larva de las Asddias - animalitos 
marinos inferiores, formados de 
una especie de estuche quitinoso 
ó calcáreo, en forma de túnica, 
razón por la cual fueron inclufdos 
por Milne-Edwal'ds en la clase de 
los TWiÍcados, - es libre. Presenta 
(fig. 205) el aspeclo general de un 
renacuajo. La parte anterior, más 
gruesa, ofrece dos aberturas . la 
una para la entrada del agua y 
partículas alimentlcias, y la otra 

para lu sallua del agua y ue las materias excrementicias. 
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Esta especie de saco anterior contiene las branquias yel 
tubo digestivo. Pero, en la cola de la larva existe una 
cuerda dorsal, de consistencia cartilaginosa, situada debajo 
del canal medular, el cual comienza por aparecer bajo la 
forma de ranura dorsal primitiva, análoga á lade los ver
tebrados. Después, cuando el animal se fija y llega á ser 
inmóvil, la cola y la cuerda dorsal desaparecen. y no 
queda más que una especie de saco con dos abel'luras, 
portador de branquias, un tubo digestivo y de un ganglio 
nervioso y fijo por un pedúnculo más ó menos largo. Se 
ve, por lo tanto, que la larva de la ascidia presenta carac· 
teres comunes con el embrión de los vertebrados. 

ANFIOXO. - El Anfioxo es el primel' esbozo de los verte
lll'urlos. Este pez, de forma aplanada, vive en las arenas del 

a (} br 

i cr 
Fig 200. - Anfioxus lanceolu/u ... /wn/"io !lutural. 

a. Arteria aorta - b. Boca. - br. Branquias. - e. c. Cuerua dorsal. -
er. Corazón. - i. Intestino. 

Mediterráneo y del Mar del Norte y tiene cinco centímetros 
de longitud; carece de extremidades ó aletas y no tiene 
más que una aleta caudal en forma de hierro de lanza 
(fig. 206). Su esqueleto está representado por una cuerda 
dorsal gelatinosa que se extiende de una á otra extremidad 
del cuerpo y está situada entre el canal medular, al que 
be halla ligada pOI' una vaina celulosa, y el llltestmo . La 
médula no presenta abultamiento cefálico; por lo tanto, el 
Anfioxo es un tipo aCI!(alo. La sangre es incolora,'y el 
corazón está sustituido por vasos contráctiles. 

LAMPREA. - Si examinamos ahora un pez de la clase de 
ciclóstomos, la gran Lamprea (fig. 207), veremos el raquis 
reducido á una cuerda dorsal fibrosa que envuelve la médula 
en una vaina dependien te de ella. Finalmente, en el esturión, 
pi tiburón y la raya. las vértebras y el esqueleto entero 
persisten en el estado cartilaginoso. 
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Se ve, pues, que el raquis do las vértebras, durante los 
diferentes períodos de su desarlollo hasta el estado óseo, 

Fig.207. - Gra>! lamprea. 

pasa por e¡;ta.dos sucesivos y tl'unsitorios que se les encnell 
tra, como permanentes y deflnilivos, en diferentes sert' de 
organIZación inferior pertenecientes á la misma rama. 

i66. Seres de transición entre los Peces y los Batracios. 
- Este grupo, reducidísimo, ofrece muy grande interés 
zoológico por razón de que establece claramente el paso 
de los Peces propiamente dichos á los Batracios. Como 
estos últimos, los Dipncllstas (de o,~, dos, y1t"O~, respiracic'lu) 
tienen dos modos de respiración. Viven en los pantanos (¡ 

en las corl'i~ntes de 
flgua que se secan en 
el estro, y respiran 
como los peces ordina-

Fig. ~08. - Cera/odos. l'ios, esto es, por bran-
quias, durante la época 

de lluvias; peL'o cuando viene la sequía y llega á faltarles 
el agua, se entierran en el fango y continúan viviendo res
pirando por pulmones, los cuales no son otra cosa que 
su vejiga natatoria adaptada á la respiración aérea. 

Las especies pril}cipales son: la Lppidnsú'ena del Brasil, 
el Protóptcro del Africa, y el Ceratodus de Australia, los 
cuales llegan á alcanzar dos metros de longitud, y cuya 
carne es muy delicada (fíg. 208). 

i67. Clasificación de los Peces. - La clase de los peces 
dívfdese actualmente en cinco órdenes: 

10 Los Ciclóstomos, sin aletas pares, de esqueleto redu
cido á una simple cuerda dorsal fibróidea, y cuya boca 
forma una especie de ventosa circular armada de dientes 
(la gran Lamprea marina y la pequeña Lam/l1'ea de río) ; 

20 Los Se1acios, de esqueleto enteramente cartilagmoso, 
de piel desnuda 6 sembrada de concreciones calcáreas; 
presentan cinco pares de cámaras branquiales, y tienen la 
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costillas sueltas,la piel incrustada de placas óseas, se sueldan 
en un conjunto, para for
mar una sólida coraza que 
no deja más orificios que 
para el paso de la cabeza,Jas 
extremidades y la cola. La 
falta del ester nón está su
pi ida por piezas óseas de 
origen dérmico. 

La epidel'mis se transfor· 
ma también en anchas pia
cas de concha que se sobre
ponen á la capa ósea. La 
concha, sobre todo la varie
dad de matiz rojo, es una 
preciosa substancia rebus
cada en la industria de lujo, 
imitada hoy con el celu-
loide. La parte superior de Fig. 216. - Esqueleto de tortug" 

esta envoltul'U, se llama . c. 
espaldar, ¡lelo la parte infe
rior, y el conjunto capa
Tazón. 

Un pico córneo, análogo al 
de las aves, hace veces de 
dien tes en las tortugas. 

3° Saurios . . - Los Saurios 
tienen por tipo el género 
Laga/'to. Su talla ps pequeña 
ó mediana; sus dientes 
están soldados á las mandí
bulas, y su corazón tiene 
tres cavidades. General
mente llevan en la cabeza 
placas escamosas denomi
nadas cefálicas. Su lengua 
es bífida y puede alargarse 
mucho para cazar insectos. 
Su cuerpo está recubierto 
de pequeñas placas duras 
ó falsas escamas, y tienen 

P.C. 

Fig. 217. - Cora:ón de lo", cocor/ri
lianos. 

o.d. Aurícula derecha. - o.d. Auri
cula izquierda. - v.d. Ventr::ulo 
derecho. - v !l. Ventrículo iUlllier
do. - a.d. Aorta dorecha. - a. y. 
Aorta izquierda. - a.c. Aorta 
común. - r d.P. Foramen de Pan
nizza, - a. e.Arterias carótidas. -
v. p. Venas pulmonares. - v c. 
Venas cavas. - o.a.p. Orillcio de 
la artoria pulmonar. 

cuatro extremidades. 
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4° Cocodrilianos - Los Cocodrilianos 6 grandes repLitee 
superiores acuáticos se di!'\tinguen de los SaurioF por sus 
dientes implantados en alvéolos en lugar de estar soldados, 
y por su corazón dividido en cuatro cavidades, como el de 
los mamíferos. 

El corazón presenta perfectamente cuatro cavidades; 
rero, como de cada ventrículo parte una aorta, y estas dos 
arterias comunicándose al principio, delante del corazón, 
rOl' un pequeño orificio, el foramen de PannizzI/, se reunen, 
después de encorvarse, detrás del corazóu (f'ig 217), resulla 
que las partes anteriores del cuerpo son las que reciben 
,;angre arterial casi pura, y las partes posteriores reciben 
una mezcla de sangre arterial y sangre venosa. 

Se ve que en los CocodrilianQs no es aun enteramente 
completa la circulación. 

4° AVES_ 

i 73. Caracteres generales, - La adaptaCIón al vuelo 
curacteriza sobre todo á las Aves, las cuales se acercan á los 
l'epti.les por su propiedad ovípara y por otros pormenores 
de su organización. Son anImales de temperatura cons
tante, cuyo cuerpo está cubierto de plumas. 

Esqueleto (fig. 218). - La soldadura de los huesos del 
cráneo, generalmente pequeño, es tan perfecta, que no 
parece verse más que un solo hueso. Los dos maxilares se 
prolongan hacia adelante en dos láminas córneas llamadas 
mandíbulas, que constituyen el pico, 

Las vértebras cerv'¡cales son por lo común muy nume
rosas y bastante movibles unas sobre otras para permItir al 
ave volver completamente la cabeza atrás. 

LaS' vértebras dorsales son casi inmóviles y las lumbares 
están soldadas unas con otras. Las costIllas, articuladas en 
las vértebras dorsales y unidas unas á otras por eminenoias 
óseas, van á implantarse directamente en el esternón sin 
carUlagos intercostales, de donde resulta la gran solIdez del 
tórax. 

El esternón, muy largo y desarrollado, presenta en su 
faz an terior una longttudinal cresta ósea, deSignada con el 
nombre de paletílla. A esta paletilla están ligados los 
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potentes músculos del pecho destinados á proporcionar 
movimiento á las alas. 

La espalda comprende tres huesos: el omoplato, alargadú 
y estrecho, colocado atrás en 
las costillas; la clavícula, que 
une al omoplato con el ester
nón y se suelda, por su extre
midad inferior, á la del lado 
opuesto para constituir un 
solo hueso de forma angular, 
la horquilla; el hueso cora
coides, corto y sólido, que 
constituye, atrás de la claVÍ
cula, un segundo arbotante 
que va del omoplato al esLel'
nón. La cintul'a escapular, á la 
cual vienen á articularse las 
alas, es por lo tanlo extrema
damente sólida y resistente. 

Las extremidades anterio
res están representadas por 
las alas. El brazo eslá for
mado por un solo hueso, el 
húmero; el antebrazo, por un 
mdio y un cúbito inmóviles el Fig. 218. - Esqueleto de nuo 

uno sobre el otro; los huesos «(¡aUo). 

de la mano , muy modificados, 1. Vertebras cervicales. - 2. Hú' 
mero. - 3. Radio. - 4. Cúbito 

están dispuestos en alón. - 5. Hueso del carpo, del meta-
Las extremidades posterio- carpo y falanges cuya unión 

res comprenden : el hueso q>Dstituye el alón . - 6. Claví-

I culas que se reunen inferior-
ilíaco para e anca; un {emur mente para formar la hor-
COl'to para el muslo; u na quilla. - 7. Hueso coracoides 
tibia y un pe1'oné muy rudi- - 8. Omoplato. - 9. COstillas. 

·t . l ' U-lO. Esternón y Paletilla -men ano para a pIerna n 11. Hueso ilíaco _ 12 Fémur. 
solo hueso, muy largo en las _ 13. Peroné y Tibia. _ 14. 
Zancudas y Corredoras, l'eem- Hueso del tarso - 15. Dedos 

plaza al tarso y metatarso de 
los mamíferos, y termina 
generalmente por cuatro dlldos; el pulgar atrás y los 011'0, 

tres adelante. 
La cintura pelviana 6 pelvis, formada por el sacro y los 

10s huesos i\facos, eJ>tá abierta adelante por no reunirse los 
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pubis. Los huesos de las aves están, por lo común, com
.mestos de anchas células, en las cuales puede penl'trnr 
el aire inspirado. Esta disposición, denominada pneltll/fí· 
tica, les dota de notable ligereza. 

Fíg 219. - Ala de ave. 

1. llúmero. - '2 Peanas .Iel an-
1".bral.O. - 3 y.1. Peanas del 
alúlI. 

Alas. - El antebrazo y pI 
alón están cubierlos de ial" 
gas plumas, llamauas Ile/(
nas remeras, porque desem
peñan el oficio de remos 
(fig.219). Se sohl'rponen y 
se extienden en plano con
tinuado y resistente. [)p la 
largura de las ppnnas In;is 
que de la exlensi'ill de lus 
huesos que las sostienen, 
depende la magnitllll t!p las 
alas ~. el poderio del vurlll. 
La cola de las avps cstü igual
mente pl'ovista dI' pequelias 
pennas llamadas limonel'fls 
pOl'que sirven en e~perial 
de timón_ 

Plumas. - Las plumas de las aves corresponden al pelo 
de los mamfferos. Toda pluma está compuesta de un eje 
cenlml hueco 6 l'aquis, en el que vienen á implantarse 
oblicuamente las barbas, las cuales sostienen las barbillas, 
fuertemente adheridas unas á otras. 

Aparte de las remeras y timoneras, son llamadas lec/rices 
las otras plumas cuya función es solamente cubrir y pro
tegar la piel. Por último, debajo de éstas, particularmente 
en las aves ue países fríos, se encuentra el plulllón, que 
conserva el interior calor uel cuerpo. 

La coloraciún del plumaJe es muy variauo, los matires 
son, en general, más brillantes cuanto más cRlida e' lit 
región que habita el ave. Los machos son casi siempre más 
vistosos que las hembras. 

La muda ó pérdida de las plumas se verifica en OtOilO. 
Muchas especies experimentan, además. una murla prl· 
maveral, y ocurre por lo común r¡llr el plumaje del estlo 
e:; .li reren le ti 1"1 plumaje dI" invieruo. 
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Aparato digestivo. - La ausencia de dientes en las man
díbulas del pico y el poco desarrollo de las glándulas sali
viiI es son causa de que los alimentos lleguen al estómago 
sin preparación alguna. Allí, pues, deben experimentar ¡í 
la vez la trituración y la digestión, 
sobl'e todo en las aves granfvoras. 
El estómago de las aves se subdi
vide en tres cavidades: 

I u El buche (fig. 220), dilatación 
riel esófagq en forma de bolsa, 
jll'incipalmpnte desarrollada en las 
granívora~, colocada al nivel del 
cuello, donde se acumulan y re
blandecen los alimentos; 

2° El ventriculo succenturilldo, otra 
dilatación fusiforme que ocupa la 
parte inferior del esófago, donde los 
alimentos experimentan la acción 
del jngo gástrico; es, por lo tanto, 
el csl',m¡¡go propiamente didlO; 

30 La ml/n'JlI, bolsa carnosa de 
gruesa pared, musculosa, contrác- Fig. 220. - Canal digestzvo 
til, forrada interiormente de una de las aves. 

membrana de gran resistencia, en 
cuya cavidad encuéntranse con 
fl'ecuencia pequeños guijos. La 
molleja es un aparato de tritura
ción respecto á los granos que 
hayan escapado á la acción del 

1. Esófago. - 2. Buche. 
- 3. Ventrículo succen
turtado. - 4. Molleja. 
- 5. Intestino - 6. 
Hígado y su vejiga de la 
bilis. - 1 Páncreas. 

pico. En las aves carnívoras, el estóma~o, mucho menos 
compacto y membranoso, se asemeja al de los mamíferos. 

El intestino, más corto que el de los mamíferos, desem
boca en una ampolla ó cloaca, á la cual vienen lambiGn á 
parar los ttr/!teres conduciendo una orina espesa, muy 
cargada de ácido úrico, y los o'Jiductos, por los cuales 
pasan los huevos. 

Aparato circulatorio. - El aparato circulatorio es oslen
siblemente el mismo que el de los mamrreros: pero los 
glóbulos rojos de la sangre son más voluminosos y elíp
ticos. 

La cayada de la aorta se encorva, ha«ia la derecha en 
10 
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vez de hacia la izquierda, y los capilares forman una red 
muy rica, Jlamada red admirable, en la piel del abdomen. 
La temperatura elevada, debida á esta activa circula
ción, es sobre todo necesaria durante el periodo de incu
bación 

Aparato relSpiratorio. - Lo!; pulmones de las aves SI' 

;ulhir.rc'n {lln·¡:oja torácica, en lugar dI' estar alli como 
Slls[lI'l1¡li¡los. A<lemás, ciertas ramificaciones bronquiales 
Ir's cmzn.n de parte á parte para ir á desembocar directa
mente en vastos sacos aereos situauos en el pecho y en el 
abdomen, donde se comunican entre sí como igualmente 
con cavidades existentes en el espesor ue los huesos. 
Todo ha sido previsto én el ave para aumentar su ligereza. 

Estos sacos aéreos son nueve un clavioular medio, dos 
cervicales, cuatro torácicos y dos IIbllominales. El diarl'agma 
es rudimentario 

La muy activa respiracitín de laR aves tipne por erecto 
eleval' su [JI'upio calor de 3 tí. 4 gl'ados más que el nuestro, 
L:alor {I cuya conservación ca ni rilJuye su revestimiento de 
plumas. 

Las aves ~ienen (los laringes: una en la parte superior 
de la tráquea, órgano de la modulación de la voz; la otra 
en la inferior, llamada siringe, situada al nivel de la 
bifurcación de la tráquea, la sola productora ue los 
sonidos. 

Sistema nervioso y órganos de los sentidos. - li:l 

Fig, 221. - Cerebro de la" II1>P.' (Fa: infertor á la derecha, 
fa: -",perior fÍ la '·'qll¡erda.) 

{-1. Hemisferios cereurales - 2-2. L6h,,10s ÓrlieoS - 3. Cerebelo -
4-4. Bulbo raquídeo y principio de la méd"la espinal. 

c,erebro de las aves (fig. 221) PS poco voluminoso. La 
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superficie de los dos hemisferios es completamente lisu, y 
selcerebelo, rayado transversalmente, no se halla Dunca 
recubierto de lóbulos cerebrales. Los lóbulos ópticos, 
colocados á cada lado entre el cerebro y el cerebelo, están 
muy desarrollados. 

Lo-~ sentidos del tacto, del gusto y del oído aparecen 
medianos. El oído está desprovisto de pabellón exterioI' j 
la lengua, seca, dura y como córnea, pa),'J('e más bien 
uestinada á coger y tragar los alimentos que á sabo
rearlos. 

El sentido más desarrollado en las aves es el de la vista. 
El ojo es proporcionalmente más grande que el de los 
mamíferos j está protegido pOI' un tercer párpado delgado 
y semitransparente, que nace en el ángulo interno de la 
6rbita y se mueve en dirección transversal (membl'ana 
nictitante). La relina, más gruesa que en los delllás ani
males, ofrece un prolongamiento que avanza en forma de 
abanico hacia el cristalino, y es designado con el nombre 
de peine. Esta disposición pal'ece tener por objeto aumentar 
la extensión de la superficie visual 

174. Huevo. - Elltuevo (fig . 22'2) está compuesto de tres 
parles: la yema, la clara 6 ulbúmina y la cáscara caliza. La 

Fig. '222. - Corte ,'ertical de u.) hueoo de ave. 

1. Y"ma. - ~. Membraua vitelina. - 3. Gieatrieula ú galla.!ur ... - 4-4 
U1ara ó albúmina. - 5. Fi"a membrana (corion) que envuelve tl la clara. 
- 6. Cámara aérea. -7. Chalazas - 8-8. Cáscara. 

yema, formada de una materia grasosa, se halla rodeada 
de una delgadísima membrana, la membrana vitelina, 
debajo de la cual se encuentra un pequeño disco blanqueo 
ClDO, denominado cieatrícula : es la parte mÍls impor-
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tante del huevo, puesto que por ella comienza á des
arrollarse el embrión. La cicatrícula se desenvuelve, toma 
sucesivamente diferentes formas, absorbe la yema, 
después la clara, y finalmente aparece un pequeño pollo. 
Este, con una especie de espolón, que momentáneamente 
lleva en su mandíbula superior, hiere la cáscara y 111 
rompe. 

La clara está compuesta enteramente de albúmina, 
materia transparente y viscosa que rodea á la yema. Una 
membrana lJaslante resistente, el conon, que envuelve á la 
albúmina y está adaptada por completo á la cáscara, se 
halla fOI'mada de dos hOjas unidas pOI' todas partes, excepto 
la más abultada extremidad del huevo, donde se separan 
para constituir la camal'a aérea. En el momento de la 
postura, la yema experimenta en medio de la albúmina un 
movimiento de torsión, de donde resulta la formación de 
dos especies de bridas ó ligamentos albuminosos, las 
chalazas. 

La cáscara muy porosa debe ser muy pel'meable al aire 
para la respiracljn del polluelo, 

Se ha descubierto en la yema del huevo una substancia 
glicerofosfórea, muy nutritiva y respirable, la lecitina. 

175. División de la clase de las Aves en órdenes. - La 
dase de las Aves divídese actualmente en ocho órdenes, 
según los caracteres que se deducen de la conformación 
de las patas y del pico, á saber: 

1° Las Corredoras . 
20 Las Zancudas. . 
3° Las Palmípedas. 
4° Las Gallináceas. 
5° Las Columbinas. 
6° Los Pájaros. . . '0 Las Trepadoras. 
8° Las Rapaces. . . 

5° MAMÍFEROS 

Avesll'uz, Casuario 
Cigüella, Flamenco. 
Pato, Gaviota. 
Gallo, Pavo. 
Paloma, TÓI"lola. 
GOl'rión, Golon<ll'ina. 
l'apagayo, Pico. 
Águila, Buitre. 

176. Caracteres generales de los Mamíferos. - f.o~ 
Mamíferos son los seres que por su organIzación se 
semejan más al hombre. Puede definírseles diCIendo que 



ANAtOMfA COMPARADA. "- tOl> VERTEBRADOS 285 

son animales vertebrados que tienen mamas é hijos vivos, 
á los que alimentan con su leche al principio de la exis-' 
tencia. Su piel está generalmente cubierta de pelos; su 
corazón tiene cuatro cavidades i respiran pOI' pulmones, 
su sangre es roja y su tempel'atura constante. 

El número y posición de las mamas varía en los di~rsos 
animales de esta clase. Asi, en el hombre, en el mono, en 
el elefante, en la cabra y el caballo no existen más que 
dos; cuéntanse cuatro en la vaca. en el ciervo y en el 
león; ocho en el galo; diez en el conejo; diez ó doce en el 
ratón, etc En general, el número de estos órganos está 
en relación con el de las crias que las madres tienen que 
suslentar. 

Los lJJurciélugos , á pesar de su semejanza con las aves, 
son verdaderamente mamíferos, porque su cuerpo está 
cubierto tIe pelos y no de plumas; sus hijuelos nacen 
vivos, y ellos los amamantan. 

Las Ballenas, los Puenos muríno~, los D~lfines, semejantes 
á los peces, son sin embargo mamífel'os, pues su respi" 
ración aér'ea les fuerza á subir á la supertlcie del mar para 
aspirar aire; sus hijuelos nacen .vivos y ellos los ama
mü.Lllun, 

Leche. - La leche es un líquido alcalino, blanco y opaco, 
úe sabol' dulce y agrada
ble, tIe densidad (1,028 á 
1,040) un poco superior á 
la del agua. Considerada 
bajo su aspecto químico, 
la leche se compone úe 
cuatro partes esenciales, 
que son: 1.0 una materia 
grasa, conocida con el 
nombre de manteca, for
manuo una multitud tle 
glóbulos ó vesIculas mi
croscópicas mantenidas en 
suspensión dentro del lí- Fig, 223, - Gola de leche vista eOIl 

quido (fi,g. 223); 20 una el microscopio 

materia azoada, denomi-
nada caseum, que posee una gran tendencia á coagularse, 
pal'eciéndose entonceí' ~ albúmina concreta; 3° una materia 
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azucarada .. \ azúcal' de leche, la cual puede, por f('rmen 
tación, convertirse en ácido láctlCO; !tO materias salinas en 
disoluci6n, y, particularmente, fosfato de cn.lcio y cloruro 
de SOdiO, 

Cuando la leche es ahandonulla á sí misma, los g\i\bulos 
grasos se elevan, en lIil'lud de su lrgereza especíOéa, á la 
superficie y allí se reunen formando Ulla capa de 1wta (j 

crema más ó menos espesa.. El azúcar de leche, bajo la 
influenciade los gér'menesdell1!tcodcl'ml/ [áctú:o contenidús 
en el aire, expel"'imenla en seguida una fermentación par
ticular que, poco á poco, la transforma en ácido Táctico, lo 
cual explica pOL' qué la leche se vuelve agria al cabo de 
cierLo tiempo, [<;sle áciJo láctico deLermina casi al instante 
la coagulación Jel cáseum, el cual se precipita y se junta 
en grumos blancos y opacos El liquido qUé queda después' 
de la separación Je la crema y la coagulación llel cáseum, 
fo't'ma lo que se llama suero; es amarillento, límpido ó 
ligeramente opalino, y está. constituído por agua que tiene 
en disolución las maLerias salinas, el áciJo láctico y el 
azúcar de leche que todavía no ba sufrido la tr'ansformación 
ácida, 

La leche, PlIPS, resume en sí todas las cuaJiJades de un 
alimento completo El nlimento plástico 6 azoado está 
representado por el cá~enl11, y el nlimento respiratorio por 
la manteca y el azúcar de leche, Enclerra aJemás el agua 
y las:, Ips, de las cuales hay uo menos imperiosa nece
sidad eu la alimentación de los animales jóvenes, 

La -secreción Jc la leche se verifica á expensas de la 
sangre en ¡:(I'andes glándulas especiales, llamadas glándulas 
mamarias ó mamas, Estas glándulas están constituidas por 
la reunión de gran número de bolsitas glandulares, tapi
zadas de un epitelio cilíndrico, que terminan en finos con
dueLos, los cuales, al reUUlrse, forman diversos canales 
excretorLOS, 

PieL - La pipl de los ill1111,it'eros está casi siempre 
cubiel'ta dI' pelos qUf' sirven para protegeda y conservar el 
calor del cue1'po, Estos pelos ban recibiJo diversos nombres, 
según sus propiedades y la regi6n que ocupan. Ya son 
púas, como en el Puerco-espín y el Enzo, ya cerdas como 
en el Jabalí ó bien crines, 1Jlwllón, lana, etc, Algunos 
mamíferos, sin embargo. tienen piel desnuda; en algunos 
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otros, los pt>los, ext,'emamente juntos, se sueldan eutre si 
y forman especies de 
conchas que cubren nI 
animal, como se obser
va en los Pangolines, 
Armadillos ({ig. 224), 
etc. 

En general la piel de ~·i g. 'N 1. A """''',1/ .. 
los animales es tanto 
más bella y está más protegida cuanto más fdo es el (1¡¡í~ 
que habitan. 

Miembros; adaptación al medio en que vive el animal 
- La conformación de las extremidades en los mamíferos 
varía necesariamente según que están destinadas á la 
marcha, al salto, el tacto, Íl la aprehensión de los ruerpos, 
al vuelo, á la natación, etc. Son cUütt'O, excepto en los 

cetáceos (Ballenas, Delfines, Puercos marinos, etc.), 
Estos {dUmos animales ((ir¡. 22:) ), desl.inados á vivir conli
nllillDl'ntc en el agua, no tienen más que las extremidüdes 
anteriores dispuf'slas en aletas; la forma de su cuerpo se 
nrerca ml1cho á la de 10R peces. Los AllÍl blos, tales como 
las Focas y ]ilS Nlorsas, tienen cuatro extr ~mldarles adap
tadas á la natación 

La IldapLaci,ln dp los miembros destinados [-'am la carrera 
es1á caracterizada por la diminUCIón del número de 
¡ledos y el cambio de la postura plantigrada á la postura 
digitígrada. De Unguiculado, teniendo ClPCO 6 cuatro uñas, el 
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animal Illp,liante sucpsivas modiflcacionps que estudia
remos en al Paleon
tologia, pasa al esta
do de UI/gulado . de 
pie bifurcado, de dos 
dedos, COIllO los nu
miantes (fir¡. 226), de 
un solo dedo guar
necido cie un casco , 
como el Caballo IftU. 
227). 

En los animales 
!ialladores, como los 
Lppóridos, las extre
midades posteriores, 

Fig. '2'26. - P"la de un propias para realizar 
rumiante. el salto, están mu-

cho más desarrolla
da~ que las anteriores. Esta disposición 
es sobre todo notable 1'11 10R Canguros 
fi{¡. 228). 

Los mamíferos cavadores, como el Topo 
(fig. 229), li enen las pata~ anteriores desti
nadas á cavar la ti r ITa, guarnecidas de 
potentes zarpü~, mucho má~ fuertes que 
las postel'iore~. 

3 

Fig. '2"27 - Pnt" 
a"te"ior Ó "Jauo 
de( cahaUo . 

Por Iln, ciertos mamíferos como los Murciélagos, están 

~'ig. '2'28. - CUllY"'·O. 
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adaptados para el vuelo pOI' medio de una membrana 
extendida entre los cuatro 
úHimos dedos, considera
blemente alilrgado~, de las 
extremidades anteriores 
(lig. 230). El pulgar con
serva su larguI'a normal , 
pero está armado de una 
fuerte garfa que sirve al 
animal para suspenderse y Fig 229. - 1·0))u. 

dormir durante el invierno. 
La adaptación de la extremidad de Jos miembros para la 

aprehensión se ha
lla establecida en el 
mero hecho de que 
el pulgar se encu
entra en relación 
opuesta á los Otl'OS 
dedos, como se ve 
en los Primatos. El 
hombre es el único I<'ig. 230. - .lfw·ciélayo. 
bimano, no pudien-
do oponerse á los otros dedos el dedo grande del pie. 

Aparato digestivo; adaptación de la dentición al régimen 
alimenticio. - Los 
dientes de los ma
míferos superiores, 
que sirven para ma
chacar, triturar y 
desgarrar los alimen
tos, deben necesaria
mente estar adapta· 
dos al régimen ali
menticio del animal, 
es decir, haber to- Fíg. 231. _ Cabeza '¡p pa>l/prn. 

mildo una forma que 
concuel'de con su función. Los mamíferos inferiores 
son hllmortontos, que no tienen mós que una clase de 
dientps, tales son los Desdentados y los Cetáceos. Los otros 
mamíferos son hctcrodontos, comprendiendo su sistema 
dentario dos clases, por lo mello s, de dientes diferentes. 
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Según que se alimentan exclusivamente de caroe 6 de 
vegetales lIámanse (:arnivol'os 6 herbívoros los animales. 

Son f)mn¡¡;ol'O" losgeresque, como el hombre. se alimentan, á 
la \'ez, de carne, legumbres y frutos. En las quijadas de los 
carnívoros (fia. 231) encontramos seis incisivos poco des
arrnlladns; uos largos y fuerte,; caninos llamados colmillos, 
veruadpros putiules á propósito para malar; molares, 
coronados Cau.¡l uno de tres tubérculos deslinados á dila
cerar las car1les. La tercera muela, más poderosa y más 
acerada, es designada con el nombre de diente carnIcero. 
Su fórmula dentaria, para cada medio maxilar, es . 

3 +1 +4 3 1 T C. 3¡\!' 

Vemos, por el coutl'ario, en la quijada de los lIerbivor;ls 
que los dientes mortíferos, como los caninos, han llegado 
él. ser rudimentarios ó á desaparecer, y que los molares 

trig. 23'2. - Cabe:a de caballu Fig. '233. - Caóew de our/lelO 

presentan anchas coronas aplartadas surcadas de pequeñas 
eminencias ó colinas propias para machacar y moler los 
granos y las hierbas á manera de piedl'as de molino. 

Así, en el Caballo (/ir¡. 232), los incisivos existen en 
número de diez .'n cada quijada; pero los cuatro caninos 
son rudimentarios, y un buen espacio de encía desnuda (la 
barra) les separa de los molares tri turantes de ancha 
corona. 

La semif6rmula dental'la del caballo adulto es : 

3 1 6 
31.+:¡C,+¡¡M. 

En las espet:ics buvina)J ovejunu. I/¿(j' 2;J3l ruHuu po!' 
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completo los caninos, y los incisivos existen solamente en 
la quijada inferior, mienlras que los molares son nume
rosos, anchos y po len tes. La fórmula dentaria de lo!; 
Rumiantes es : 

o o 6 
4\· +0 c. +ii M• 

liemos de nolar que el buey no tiene más que seis inci
SIVOS en la quijada . 
inferior. 

Los 11 11 ¡males que 
roen madera, cáscaras 

Fig. '231. - Ctlbe:ra de conejo. Flg. '235. - Cabe", de mol'.'''. 

de granoR duros, como el Hatón, el Conejo y la Ardilla, 
carecen de caninos; pero sus incisivos, tallados á bisel, 
propios para roer, son muy largos y crecen á medida que 
se usan (fig. 234). 

Fórmula dentaria: 
i O 5 
1: t. + O c. 5 M 

Finalmente, en ciértos animales, las Morsas (fig. 230) Y 
los Jabalíi's, los caninos salen al exterior á manera de 
defensas. Estas defensas, muy desarrolladas en el Elefante, 
están consli luidaR por los incisivos. . 

En las Ballenas, los dientes ausentes son reemplazados 
por barbll.' ,j largas lámina~ córneas que penden de cada 
lado de la quijada superior y rorman una especie de red 
por medio de la cilal los grandes cetáceos capturan á los 
peces que les sirven de alimento. 

En los Monotremas (Er¡uidna y Ornil.orinco), seres de 
transición entre las aves y los mamíferos, los dientes están 
reemplazados por un verdadero pico córneo. 
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Estómago. - El estómago dI' los Rumiantes e,; bastant8 
diferenle del de los demás mamíferos y merece especial 
descripción. 

Lo que esencialmente caracteriza á estos animales es la 
I facultad de rumiar, 

Fig. 236. - Estómago de un rumiante. 
1. Esófago - 2. Panza. - 3. Bonete. - 4. 

es to es, de retraer 
- por medio de 
contracciones del 
estómago - al esó
fago y hasta á la 
boca los herbajes 
que han ramonea
do. Tritúranlos en
tonces por segunda 
vez y los tragan 

definitivamente. 
Esta facultad de
pende de la dispo
sición de .1U estó-

Libro - 5. (lotera. - 6. PrincipIo del intes
tino delgado. 

mago, divi'lido, bajo 
el aspecto flsiológico, en dos partes: la una ll·~ reserva, y 
la otra de digestión propiamente dicha. Carla una de estas 
partes está formada de dos receptáculos distintos. 

De las cuatro cavidades de que se compone el estómago 
de los rumiantes (fig. 236), las dos prÍ!11eras son simples 
depósitos alimenticios: la panza, para i?s matas de hierba 
ramoneada, y el bonete, para los liquidoc¡ que de la hierba 
provienen. El esófago desemboca en IR p:mza por una larga 
gotera, llamada gote)'a esofágica, cuyr¡s bordes. se separan 
bajo la presión de las bolas de hler/.::. Ó de heno, grosera 
y rápidamente masticadas antes de ser deglutIdas. Cuando 
la panza está llena, el aDlmal se acuesta y hace retornar -
por contracciones del estómago - los alimentos á la boca, 
donde por segunda vez los tritura. Los bolos alimenticios 
así formados, se reblandecen demasiado para distender 
los bordes de la gotera esofágica. Deslízanse por ella y 
Dasan directamente á Jos otros dos est,)magos . el libro 
tapizado interiormente de repliegues de la mucosa análogos 
á las bojas de un libro, y el cuajar, que segrega el jugo 
gástrico. De allí penetra el quimo por el piloro en el 
intestino extremadamente largo, para ser en él digerido y 
absorbido. 
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Sistema nervioso; órganos de los sentidos; aparatos de 
la circulación y de la respiración. - El sistema nerviosa 
de los mamíferos se parece generalmente al del hombre. 
Se observa que el volumen relativo y las circunvoluciones 
del cerebro disminuyen más y más á medida que se des
ciende del hombre á los últimos animales de la clase . En 
los roedores (Rdtones, liebres, Castores, etc. ), la superficie 
de los hemisferios cerebrales es enteramente lisa. 

Los órganos de los sentidos son cinco y presentan la 
misma organización que en el hombre, pero con diferentes 
grados de desarrollo. Algunos de estos sentidos, en parti
cular los del olfato y del oído, son en ciertos animales 
mucho más perfectos que los nuestros. Todos tienen voz, 
cuyo timbre y entonaciones varían infinitamente. Sólo el 
hombre está dotado de palabra articulada. 

Los mamiferos tienen corazón de dos ventrículos y dos 
aurículas, y circulación doble y completa; su sangre e~ 
roja y caliente; respiran por medio de pulmones; en una 
palabra, sus funciones nutritivas se ejecutan como en el 
hombre. 

La cavidad del pecho, el cual contiene los pulmones y 
el corazón, está separada del abdomen por un tabique 
musculoso denominado diafragma. La existencia de este 
músculo constituye uno de los caracteres más esenciales 
de los mamíferos, teniendo presente que se hatla en estado 
rudim entario en las aves y que falta por completo en todof 
los otros verlebrados. 

i77. División de 108 Mamíferos. - Divrdense los Mamíferos 
en dos grandes grupos: 1° los Mamíferos cuya pelvis lleva 
adelante y articulados sobre el pubis huesos marsupiales 
(fig. 237) destinados á sostener la bolsa marsu¡dal que con
tiene las mamas y en la cual la madre encierra á sus crias, 
que nacen incompletamente desarrolladas; 2° los Mamí
feros cuya pelvis no lleva huesos marsupiales (lig . 238). 

1. Los Mamiferos marsupiales, llamados también Didelfos, 
se subdividen en dos órdenes: 

1° Los Monotremas, marsupiales de cloaca análoga á la 
de las aves, en la que desembocan el intestino, la vejiga y 
los oviductos; pues ponen huevos, cuyos polluelos salen 
inmediatamente después de la postura para ser recibidos 
en la bolsa marsupial, donde acaban de desarro\1arse. 
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Tienrn UI1 pico como los palO!; en lugar de dientes, y for
man seres de transici,ín rntl'e los aves y los mamíferos 
(Equidnés y OrnitOl'in('os); 

2° Los Marsupiales propiamente dichos, sin cloaca (Can.· 
guros y Zarigüeyas). 

n. Los Mamíferos sin huesos marsupiales, llamados 

F'g 237. - Pelvis de mamífero de 
huesos marsupiales. 

Fig. 238. - Pelvis de mami{ero 
.Ü¡ !lue.o. mo,rslIpi"les. 

1. lIueso sacro en que termina la ca- 1. Hueso sacro en que termina la 
lumna vertebral. -'1-2. Huesos ilia- columna vertebr",¡ '- 2-2. Hue-
cos. - 3-3. Uueso. marsupiales. sos ilíacos. 

tambien Monadelfos, forman catorce órdenes que son ascen
diendo por la escala zoo16gica : 

1 ° Los Cetáceos. . . 
2° Los Sirenios . • . 
3° Los Desdentados . 

Ballena. Cachalote. 
Manato, Dugongo. 
Hormiguero, Armadillo. 

Todos estos anImales no tienen más que una sola clase 
de dientes; son los Ifomodontos. 

4° Los Jumentados 
5° Los Rumiantes . . 
6° Los Porcinos . '0 L os Proboscidios . 

Caballo, Asno. 
Buey, Cabra. 
Puerco, Jabalí. 
Elefante, 

Los animales de los cuatro 6rdenes precedentes tienen, 
por lo menos, dos diferentes claseA de dientes, y sus dedos, 
más ó menos numerosQs, terminal). en Córneas pezuñas. 
Son los Hete'l'ondonto~ y Ungulados. 
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8' Los Roedores. . . 
V' Los Quirópteros. . , , . . 

Hj' Los Inse ctívoros . . , . . 
11'" Los Pinipedos ó Anfibios. 
12' Los Carnívoros, 
13' Los Lemúridos . 
i í' Los Prima tos , , 

Lepól'idos, Ratón. 
Murciélago. 
Muoaralia, Topo. 
Foca, lIlorsa, 
León, Gato. 
Maqui. 
Monos, 

Todos estos animales son lIeterotlóntos y Unguiculados, 
pues sus dedos son libres, separables y terminados en 
zarpas ó uñas. 

RESUMEN 

1. VERTEBRADOS. Animales de simetrio. bilateral, pr()vistos de 
esqueleto interno, representado, pOI' lo menos, por la e.olumna 
vertebral. ~us extremidades no pasan jamá:; de cuatro. Su 
sangre, coloreatla pOI' glóbulo~ rojos, circula bajo el illlpul~o 
del cora:l.ón en un cerrado si~tema de vasos arteriales, capilares 
y venosos, Su si~tema nervioso central, formado del encéfalo y 
la médula espinal, se halla situado encima del tubo digestivo. 

11. La rama de los vertebrados se subdivide en cinco clases; 
los PEOES, los BATRACIOS, los REPTILES, las AVES y JOti l\lAl\li· 

FEHOS. 

III. ESBOZO DI! LOS VKRTEBIIADOS. i' El Anfioxo, pequeño pez 
marino que vive en lb. -arena de las- playas, tiene una cuerda 
dOl'6al y un ~í3'témil. nar~io¡,o . cOhlpuesto uuicmnente de Hna 
médula espinal, situados enciTil'á del tubó digeslivo. - 2- La 
larva libre de las AscicJ.ias (Tunicados), que tiene el aspecto de 
un renacuajo, presenta en la cola una cuerda dorsal. Cuando el 
animal se fija, su cola desaparece y degenera en una especie de 
pólipo, cuyo canal digestivo conserva dos aberturas. Forman 
enlonces colonias por gemación. 

IV. Los PECES son animales vertebrados, ovíparos, que re,;
piran pOI' hranquias el aire disuelto en el agua: su piel está 
cubierta de escama~ dérmicas ó de placas óseas, y raramente se 
halla desnuda; su sangre es roja y de temperatura yariable. 

V. Los peces tiener. las exh'ernidades tl'aflstormadas en alelas; 
aletas pectorales, que ¡-epresenlan las extremidades anteriores; 
alelas abdominale$, q:.:e representan las extremidades poste
riores; alelas dorsd. anal y caudal impares, Su abdomen 
contiene generalemE;lltc una vejiga natatoria. ya cerrada, ya 
comunicándolOC con el ('súfago por un canal aéreo y propio lJara 
1ll¡J,lltcuol'lo~ en equilibrio e11 el agua. 
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VI. El cOl'azón de los peces se compone de un solo \'elltrlcub 
y una sola auricula. Hallase colocado en el trayecto de la san¡¡re 
venosa, que es la que él recibe exclusivamente, pues la sallllre 
revivificada en las branquias, pasa directamente a todo el 
cuerpo antes de volver á este órgano. 

VII. Sil sistema óseo es o bien duro (1'eleosteos) ó Lien carti
laginoso (Ganoideos y Seldcidos). 

VIII. Las branquias son generalmente cuatro pares, colocadas 
á cada lado en cuatro arcos óseos ó cartilaginosos, Están con
tenidas en una cavidad, que comunica con la boca, llamada 
cámara branqulOl y están protegidas de un opérclllo. En ciertas 
especies se hallan dispuestas en forma de pinceles ó ptumeros 
redondeados en múltiples cámaras, colocados por pares en la 
parte posterior de la cabeza. 

La sangre venosa es conducida il las branquias por cuall'o 
pares de al'cos aórticos, división de la arteria branquial que 
viene directamente del corazón. Después de ser revi.vificada por 
el aire disuelto en el agua, es recibida por cuatro venas bran
quiales que la conducen directamente a una aurta sin volver a 
pasar por el corazón. 

IX. Los D¡PNEUSTAs, peces de respiración branquial, que puede 
tornarse en pulmonar cuando se desecan las charcas donde 
estos animales viven, forman la transición entre los peces y 
los batracios. Su vejiga natatoria, muy vascular, les sirve de 
pulmón. 

X. Los BATRACIOS Ó ANFIBIOS son animales de piel desnuda, 
seres de transición entre los peces y los reptiles. Su organi
zación interna se parece mucho a la de los reptiles; mas lo que 
caracteriza esencialmente a estos animales son sus metamor
fosis : en su primera eJad son nmacuajos, que respiran por 
branquias y vi ven en el agua como los peces; en la edad ad ulta, 
la mayor parte de ellos respiran por pulmones. Su circulación 
es análoga á la de los peces en el estado de renacuajo, y 
vuélvese pulmonar cuando su desarrollo es completo. Su esque
leto esta desprovisto de cO$lillas, pero presenta un eslernón. 

Xl. Los REPTILES son animales ovíparos de temperatura 
variable, que tienen el corazón compuesto de dos auriculas y 
UI1 solo ventriculo. Poseen pulmones celulosos, piel cubierta, 
por lo común, de láminas córneas ó de tubérculos que semejan 
escamas, dientes soldados á los huesos maxilares, extremidades 
nulas ó en número de cuatro, y sentidos poco desarrollados. En 
parte prominente del cráneo de los lagartos encuéntranse ves
tigios de un tercer ojo, llamado ojo pineal. 

XII. Los COCODRILIAl'iOS, grandes reptiles acuáticos, tienen el 
corazón dividido en cuatro receptáculos, dos aurlculas y dos 
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ventriculo,;, como los mamíferos; pero las dos aortas que nacen, 
una del ventriculo derecho y otra del ventriculo izquierdo, 
hacen que la mitad posterior del cuerpo no reciba más que 
una mezcla de sangre arterial y venosa. 

XIII. La,; AVE!> son animales oviparos, provistos de alas " d p 
plumas; tienen corazón de dos auriculas . do< ventriculo>:. 
sangre calienle de glóbulos elípticos, y pUlmones muy dc"al'ftl
liados que se comunican con los depósitos 6 sacos aéreos. La 
tráquea termina en dos laringes situadas, una en alto y otra, 
la :)l1'inge, en bajo, encima de su bifurcación. La cayada de la 
aorta se encorva hacia la derecha. 

XIV. Las aves tienen el cuerpo cubierto de plumas. Las más 
largas, las Pennas, lIamanse l'em/?1'US en las alas y timonel'as en la 
cola. Las otras, más pequeñas, son Tectrices; el Plum611 se halla 
debajo. " 

XV. El canal digestivo orrece en la mayor parte de las aves 
tres cavidades ó bol!;as prindpales : el buche, el ventrículo suc
cenlul'iado ó estómago propiament~ dicho, que segrega el jugo 
gástrico, y la molleja. Termina en una cloaca, adonde vienen á 
parar los úteres y los oviductos. Los dientes están reemplazados 
por las piezas córneas del pico. 

XV!. El sentido más desarrollado en las aves es el de la vista, 
El ojo, proporcionalmente más grande que en los mamiferos, 
e6lá protegido por un tercer parpado que se mueve en sentido 
transversal (meu:hrana nictitante). La retina lleva un prolonga
miento 'Iue se ade,anta en forma de abanico hacia el cristalino, 
el cual prolonganl1ento es designado con el nombre de peine. 
Esta conformación vare ce tener por objeto aumentar la extensión 
de la supel'i;.:ie visual. 

XVII. Su esqueleto presenta una cresta media, que 8e levanta 
en e¡ ::,:ternón, y un tercer hueso á cada lado, llamad u com
coideo, ¡Jara reforzar la cí,!tura escapular. Las dos claviculas 
están solda"ls abajo y airas formando un solo hueso, la 
horquilla. 

XVIII. Las aves son todas ovíparas. ii.i huevo esta esencial
mente formado de tres partes: la yema, la clara ó albúmina y 
la cáscara calcarea. La yema esta rodeada de una membrana 
denominada vitelina; en su superlicie lleva un pequeño disco 
Llanquecino, llamado CiCU.tl·icula, que constituye el :/enl1e1l. La 
clara hállase envuelta en una translúcida membran:l ,¡oble, una 
de ('uyas hojas se 'adhiere á la cá~cara. En el n¡remo más 
grueso, entre amlJils hojas, se encuentra la cámara aérea. 

XJ){. Los M¡..\I¡YEROS son animales vivíparos, provistos de 
mamas u órgano!> Hecretorios de la leche, ttmiendo un oorazón de 
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dos ventrículos y dOH auricuJas, sllugre caliente, cereoru voln· 
minoso, órganos completos de los sentidos y un diafragma ( 
músculo plano que separa la cavielad del peclJU de la el, 
abdomen. 

XX. La Leche, cuya densillad varia ele 1,028 a l,OiO, se com
Done; 1° de una matcna gl'asa formada de vesículas adiposuti. 
las cuales se elevan 11 la superficie y constitu~'en la Creota ., 
ríata, lIeslinaela, mediallte el batido, á tran.foJ'marse en Ma¡¡
teca; 2° de una materLa azoada, el caseum, que tiene gran ten· 
dencia á coagularse y sirve para hacer quesos; 3° de una 
materia azuca l'ada, flZÚCa¡' de leche; 1,° de sales minerales, clo
ruro Lle soLlio y fosfato de calcio. Se llama Suel'O al líquido 
obtenido después qu se ha quitado la nata y el caseum coagu
lado. 

XXI. APARATO DIGESTIVO. - En los Ca1'nívo)'os, los incisivos 5011 

pet¡ueños, los caninos ó colmillos muy desal'1'ollados, y lli~ 
molares coronados de tubérculos agudos. En los Humlan les 
cavicórneos, no se encuentran incisivos ni caninos en la quijalla 
superior. En los Roevores, los incisivos son largos y se renuevall 
por su base; no existen caolOOS, y los molares están guarnecidos 
de repliegues de esmalte en forma de escofina. Los Rumia:ntes 
tienen cuatro estómagos (la Panza, el Bonete, el Libro y el 
Cuajar), 

XXII. El ESQuELKTo, sobre todo en las EXTREMIDADES, presenta 
diversas mocJ¡ficaciones adaptadas al medio babitado y á las 
costumbres tlel animal. Eh los Pinipedos y los Cetaceos (Focas, 
Ballenas), 'las extremidades se tl'ansfermall en !l.lems. En los 
Baltadores (Liebres, Canguros), las extremidades po~leriores 
estan muy desarrolladas y las anteriores son delgadas. En los 
Cavadores (Topo) las patas anteriores, muy fuertes, están pro
vistas de potentes zarpas. En los Corredores (Ciervo, Caballo), 
las extremidad¡'lI son largas y los dedos reducidos á uno ó dos, 
guarnecidos .k callCOS 6 pezuñas. En los Murciélagos, una mem
brana, extendida entre los más largos dedos de las extremidades 
anteriores. 8,¡eree la función de ala. 

XXlII. Ei cerebro se desarrolla más y más, á medida que se 
asciende PO]' la escala zoológica. No se comienza á. ver circun
voluciones IIÚS que en los mamJferos superiores. Los roedores 
carecen de ellas. 
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CAPtTULO PRIMERO 

Principales tipos de organiiación del Reino \'egelal : Algas y 
Hongos; Musgos; Criptógamas vasculares; caracleres distin· 
tivos de' las Fanerógamas. - Idea de la evolución de los 
vegetales. - Célula vegetal. - Tejidos vegetales. 

Principales tipos de organización 
del reino vegetal. 

i. Clasificación. - Para el estudio del reino vegetal, lo 
mismo que para el del reino animal, se impone la nece
sidad de una clasificación. El inmenso número de dife
rentes plantas haría, en efecto, casi imposible para la 
memoria mejor organizada su estudio por separado. Así, 
los botánicos han dividido los vegetales en diversos grupos: 
- Especie, Género, Familia, Rama, - análogos á los de la 
clasificación zoológica, fundados en los caracteres de 
semejanza y de organización común. 

Actualmente se divide el reino vegetal en cuatro ramas 
que, por orden ascendente, son: 

jo Las Talofitas. 
2° Las Muscineas. 

3° Las Criptógamas vasculares 1. 

4° Las Fanerógamas. 

Las Fanerógamas ó plantas de flores constituyen la rama 
mejor.desarrollada, la mAs perfecta, la más importante del 
reina vegetal. Comprende dos sub-ramas: 

1" Las Gimnospermas, plantas cuyas semillas, no conte
nidas en ovario ó receptáculo cerrado, permanecen des-

1. Las tres primera. rama., estando desprovistas de flores, pueden ser 
.r comprendhias bajo la denominación comuo de Cr;ptógamrut 
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nudas, simplemente adheridas á una escama. Ejemplo: el 
Pino, el Abeto y, en general, toda la familia de las Conr
feras (fig. 1); 

2a Las Angiospermas, plantas cuyas semillas están con te· 
11 i:las en un receptáculo cerrado, llamado ovario Ejemplo: 
el (;uisante cullivado, la Violeta, la Adormidera (fig. 2 Y 3). 

Fig.l - Semillas desnudas Fig. 2. - Ovario de Fig 3. - Ovario de 
en I/Ila escama de pillo Ó pUla. violeta. adormidtl'a. 

Por último, los vegetales angiospermos, muchísimo más 
númerosos, han sido divididos en dos clases, según que el 
Embrión ó Plántula, contenido en la simiente, está provisto 
de uno ó de dOIi COTILEDONES. ~e llama así á la única ó dos 
pri meras hojas que lleva el l'lT1 bnón en la semilla. 

Estos dos géneros de plantas presentan, en efecto, 
caracteres muy diferentes que casi siempre permiten reco
nocerlos en seguida, sin que sea preciso examinar con 
lente el embrión de su semilla. Desígnaselas con el nombre, 
de plantas ~IONOCOTILEDÓNIUS y de plantas DICOTILEDÓNEAS. 

Todos los árboles y arbustos de nuestros climas, Encinas, 
Olmos, Álamos, Cerezos, Albal'icoqueros, etc .. la mayor 
parte de las plantas cultivadas en tluestras huertas ó nues
trosjardines, Palatas, Hemolll.chas, Claveles, Geranios, etc., 
son Dicotiledóneos. 

Todas las Palmeras de los países cálidos ó cultivadas en 
nuestros :nvernaderos, nuestl'os cereales, Trigo, Cebada, 
Centeno, Maíz y otras gramíneas, los Lirios, Tulipanes. 
Azucenas, etc., son Monocotiledóneos. 
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PR!MERA RAMA 

'talofitas. 
Vegetales rudlmentariof'. por lo oomún unloelularea, oomo 

las Bacterias. NI aun en lo, más desarrollados se distinguen 
flores ni hojas. ni tallos, ni vasos, ni raíces. Todo se reduce á 
una masa vegetativa de forma variada, que .ba recibido el nombre 
de Talo (Thallus). y está compuesta de células, todas ellas 
semejantes. Dividell:3e las Talofitas en Algas, Ó plantas con clo
roma, y en Hongos, pllAntall parásitas sin ¡orofUa. 

l u 

3 

M 

Fig. 4. - Rama de 1M Talofitas. 
1 Bacterias (Bacilo nmilobacterio). - 2. Conferva (Alga de agua dulce). 

_ 3. Blanco de hongo (M. Micelión ó Talo; C. Hongo desarrollándose 
en el talo). - 4. Liquen (planta formada por la reunión de un alg y 
un hongo). 
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SEGUNDA RAMA 

Muscineas. 

Plantas generalmente pequeñas, con tallos y hojas, pero sin 
flores, ni raíces y sin vasos para la ciroulación de la savia. El 
tronco Ó tallo subterráneo está provisto de algunos pelos absor
bentes. Ejemplo: los Musgos :ir las Hepáticas. 

3 

Fig. 5. - R~ma de la. MUIle!",,,s. 
1. ~fusgo. - 2. E,fanas (Musgo de los estaoflues, cuyos largos tallos 

forman poco á poco la tnrba por sn carbooización incompleta). - 3 
lIepé.ticas (Mal'('handlas : A. macho. B. hembra, plantas de transiei6n 
entre las Talontas y las Mueloeas). 
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TERCERA RAMA 

Cript6gamas vasculares. 

Estas plantas, algunas de las cuajes son arborescentes, pre
sentan ya una organización elevada. Poseen raíces para absorber 
del suelo los líquidos nutritivos, uno ó diversos tallos, vasos y 
hojas, en los cuales clroula la savia; pero están desprovistas de 
flores. Ejemplo; las Asperillas, los Licopodios y loa Helechos. 

3 

Fig G. - Rama de las Cript6gall'as vasc¡,la1'8s. 

Asperilla de los campos. - 2. Licopodio en forma de maza. -
S. Helecho común. 
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CUARTA RAMA 

Fanerógamas. 

Plantas con flores bien distintas, que tienen hojas, tallos 
vasos y r .. ices. Las flores se transforman en frutos que contienen 
temillas. 1.,>1 cuales encierran un embrión. plántula susceptible 
de desarroll~rse por medio de la germinación. Ejemplo; Abeto 
lGimnosperllu). Guisante cultivado (Angiosperma). 

Fig. 7 - Rama de la. Fanerógama •. 

J. Abeto comun (Glwnosverma). - 2. Guisante cultlvadu lAnglosperma) 
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2. Idea de la evolución de los vegetales. - Considerando 
con atención y por su orden los cuatro cua,lros que pre
ceden, se ve que la organización de los vegetales, como la 
de los animales, asciende por una especie de cadena no 
interrumpida desde el elemento más simple, la célula, 
hasta los organismos más complejos. . 

Vemos ante todo en la primera rama - las Talofitas -
bacterias unicelulares, sin traza de organización interior, y 
después, conjuntos más ó menos desarrollados de células 
semejantes, no diferenciadas, que constituyen los talos de 
las Algas y de los Hongos. 

En la segunda ruma, -las Muscíneas, - las células que 
constituyen el vegetal comienzan á diferenciarse. Distín
guense en los Musgos hojas y tallos cubiertos de una epi
dermis, y haces de nbras, y de pelos absorbentes. 

La organización vegetal en la tercera rama, - las Crip
tógamas vasculares, - se complica y se perfecciona cada 
ver. más. Los Helechos, los Licopodios, etc., nos muestran 
hojas, tallos, rafces, vasos para h circulación de la savia; 
pero faltan las nores. gstos órgano5 de reproducción carac
terizan la cuarta rama, - la de las t'anerógamas. 

ADVERTENCIA. - Como entre los auimales, encuéntranse 
también vegetales intermedios que cOlJ"tituyen transiciones 
entre las grandes divisiones del reino vegetal. Asf, ciertas 
lIepátic.as, las Marchantias (rig. tí), tieneil conexión con las 
Talofitas por su talo, y con los Musgon por su modo de 
reproducción. Las Cimnospermas son, bajo este aspecto, 
intermedias entre las .\ngiospermalJ y las Criptógamas 
vasculares. 

3. Aparici6n sucesiva de los veget,les en los tiempos 
geológicos. - LOS más simples, los m6.s inferiores orga
nismos vegetales han sido los primeros ,' 1} aparecer en el 
globo. Sin embargo, no se comienzan i't encontrar verda
deros rastros vegetales fósiles más que e, las capas vecinas 
al terreno carbon!fero de la é¡'oca jJrimaria. Tales son, 
sobre todo, los de criptógamas v1:!.;;~ulares : - Vestigios de 
Helechos, de Licopodios y de _ ·~perillas. - Pero estas 
plantas, gracias á la extremai' a. hnmedad debida á lluvias 
torrenciales y nieblas continuas que resultan de la conde~
sación de laatmosfera; gracias á la cálida temperatm'a que 



306 BONNICA 

reinaba entonces sobre el globo, como igualmente ú la 
abundancia de ácido carbónico atmosférico, tenían gigan, 
tescas proporciones que están muy lejos clr. haber conser
vado en nuestros días. 

I1acia el (ln de los tiempos primarios el suelo se oubre 
de inmensas I'orestas de Gimnospermas : - Coníferas ~. 
Cicódeas. - Las plantas fanerógamas angiospermas no 
comienzan á dejar huellas de su eXistencia más que al final 
del perrodo secundario. Mas, pOI' su inmellso rleRllrrollo, 
llegan rápidamente á preponderar. 

Puédense considerar tres eras, en los tiempos geológicf\s' 
respel'to á la aparición de los vegetales en nuestro globo. 

10 La era de las Criptógamas vasculares (período medio 
de los tiempos primarios); 

2° La era de las Gimnos'permas (I1n de los tiempos pri
marios) ; 

:'lo La era de las Angiospermas (fin de los Liempos secun
dar'ios). • 

Célula vegetal. 

4. Célula vegetal. - liemos de recordar sumariament.e, 
puesto que ya hemos estudiado esta cuestión (p, 4), que 
los dos principales caracteres distintivos enlre los vegetales 

y los animales no están consti
tuídos [lor la ausencia. de movi
mientos voluntarios y de sensi
bil idad apal'imle, sino más bien 
por la pl'esencia, sólo en los 
vegetales: 1° de un hidrato de 
carbono, la Celulosa (C6H1005)n, 
que constituye, en gran parte, el 
desa-rrollo de la células vegela
,les; 2° de una materia colorante 

1'1g". 8. - Cél"(,,. ¡Jolifidricas. verde, la Clorofila, que única-
mente falta en ciertas plantas 

parásitas, talrs como los Hongos. 
La célula es, tanto en el reino vrgotal como en el animal, 

el fundamen lal elemento de donde se derivan los otros 
tejidos: parenquiml1toso tí celular, fibroso y'Vllscular. 

La forma más general de las células vegetales es, por 
consecuencia de su recíproco moldeamiento, poli~drica 
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((ir¡. 8) ú oblonga. y prismática ({i~. 9). Cuando varias 
células contiguas no se tocan pOI' ull1guno de los puntos 
ele su superficie. dejan espaciOt; intercelulares más ó 
menos grandes llamados Lagunas ({iy. 10). 

Flg. 9. - Ct'lulas prismáticas. [<jg. 10. - LugunUB del tejido cd"lar. 

Las esen ciales parles constituyentes de Loda nueva 
célula son: la el¡¡ oltura, el P7'otoplasma y el núcleo. 

L¡t Membrana envolvente, muy visible siempre con el 
microscupJO, está. principalmente I'ormada de celulosa 
impregnada, según la edatI y asienlo de la célula, de dife
rentes malerias (lignino, cutil1a, suherina, elc.). Presenta 
gran resistencia 1 las acciones químicas, particularmente 
á la de Jos jugos tIigestivos, por lo cual la" semillas que 
han escapaJo á la trituración tIe la masticación, pasan 
intactas al intes tino de los animales que las han tragado, 
y pueden germinar después de ser expulsadas al exterior. 

'La Gt:lulosa ( COllloo~)n es un hidrato tIe carbono. Es una 
substancia blanca, sólida, diáfana, insoluble en el agua, 
alcohol y éter, pero rápidamente soluble en el reactivo 
Schwei lzer (disolución amoniacal de óxido de cobrt'; 
véase nuestro curso de Química, p. 54,2). 

El Protoplasma vegetal es una substancIa olbumino!';a 
granulada y retráctil, análoga al protoplasma an imal. 
Difiere de éste, sin embargü, flor la presencia de mayor ó 
menor número de nucléolos 6 cOl'púsculos redondos, ín n· 
nilumenLe pequeños , llamudos leucitos. Se les dividen en 
G/ol'oleueitos, coloreados de verde por la clorofila que 
encjerran, yen G7'omoleucitos, de diversos tintes que dan ~ 
las flores sus brillantes colores. 

El Núcleo. órgano de frproducClón (v. p. 3) de toda 
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célula completamente desarrollada, cuando es mirado con 
el microscopio, preséntase pOI' efe, \.0 de su propiedad 
refringente bajo el aspecto de una gotita de aceite. El 
núcleo desaparece cuando la célula envejece. 

5. Evolución de una célula vegeto!. - üna célula adulta, 
recit:llteluenle forma..!a JI,). 11 ) comprende: una mem-

Fig. 11. - C~lula aduUa reciente
mente formadll . 

• Envoltura. - JI. Núcleo. - p. et 
1 Protoplasma y leucitos. - h. /. 
Hidroleucitos comenzande á for
marse. 

¡"Ig •. l ~. - ProdueciólI de ,,,,euola. 
Ó Iddrole .. cilos ." /a célula. 

e. Envoltura. - n. Núcleo. - p. el 
/. Protopla"ma y lencitos. - h. t. 
Hidroleucitos. 

brana envolvente, protoplasma, leucitos en número más 6 
menos grande, y un núcleo. 

Al principio el protoplasma llena completamente la 
célula. El período de regresión es anunciado por la pro-

Fig 13 - UtUL sola tlClcuuht en el 
eelltro de la eéluta. 

e. Envoltura. - n. Núcleo, - p el l. 
l'rotoplasma. - h. /. H.droleucito 
Ílmco y ('elltra1. - 8. c. Jugo 
celular. 

~ v 
Fig. 11. - Ulula mutrta. 

e. Envoltura. -'e Jugo celular. 

uucción de vacuolas 6 Hidl'Oleucilos (rig. f2), pequeñas cavI
dades llenas de jugos vegetal e::;. 

Después los hidroleucitos aumentéLn en número y 
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volumen á la vez y se fusionan en una sola vacuola que 
ocupa la mayor parle de la célula y hace retroc&der al 
núcleo y al protoplasma contra la envoltura celulal'((tg, 13). 

Por último, la célula muere y no está ya constituida 
más que por su envolLura llena de jugo celular ((ig . 14). 
Este jugo celular, destinado, en general, á constituir una 
reserva alimenticiu para la planta, que nosotros utili
zamos pOI' lo común para nuestra alimentación ó usos 
industriales, está compuesto de diversas substllncias, 
según los vegetales. Las principales ,on : materias azuca
radas (Zanahoria y Remolacha); al "ldón (Trigo y Patata); 
materias grasas (Lino y Colza); mé'.~erias colorantes (fiubia 
y Glasto), etc., etc. 

6. Modificaciones de la envoltura de la célula. - La 
membrana que envuelve á las células vegetales puede 
experimentar, según la región ocupada, dos especies de 
llJodificaciones : condensación total ó parcial y modifica
ciones químicas, 

Condensación. - La condensación celulósica de la mem
brana envolvente de las células se verilla en su faz interna. 

rlg 15. - C~lulU8 pUII' Fig. 16. - CéluUu 
l f"llus. {USladit! 'Y re.. rayadas . 
dondfludas. 

lI'ig. 17. - Célula. 
e.pirllles. 

Ri la condensación es total y nnnorme, a célula no 
cambia; pero, por Jo común, este depósito es iLTegula¡'. 
Unas veces está lleno de agujeros, cenados sim¡:lemente 
por la delgada membrana envolvente, la cual permite á la 
luz pasar en el cristal del microscopio, de tal su~rte que 
la célula parece punteada ó rayada (lig. Hí Y i6); otras 
veces las zonas de condensación se hallan dispuestas á 
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manera de círculo ó espiral, y la célula es llamada ani· 
liada 6 espiral (fig. 17). 

,1Jorli{icacíones químioas. - Las motlif1caciones químicas 
más importantes son las de las células vegetales que 
forman la epidermis de las hojas y de los tallos. Estas se 
endurecen por la incrustación de subslancia~ especiales, 
llamadas C1,ittna y Suberina. Están destinadas, por lo 
laoto, á desempeñaruoa funci6n pl'otectora, constituyendo 
una membrana bastante resistente, denominada CUllcula, 
lit cual se puede levantar por pedazos más 6 menos 
grandes en la superficie de las hojas. El Silber 6 Coroho pro· 
tege, además, la corteza de los tallos. 

Lu. 1l1adera [ll'oviene de la incrustación de las fibras 
vegl:!lale~ por otra substancia ~ás dura, llamada Lignina. 
POl' último, olras células, las de las Asperillas de los ' 
campos por ejemplo, pueden incrustarse de sílice, de la 
misma suerle que los rastrojos de las Gramíneas, lo cual 
les da mayor solidez. 

Tejidos vegetales. 

7. Principales tejidos; Meristemo. - Derivándose Lodos 

Fig. 18. - Gruesas 
células prismáti
CM semejante8 del 
merl!Jtemo 

de la célula vegetal, más ó menos modifi
cada, pero conservanuo sus caracteres 
esenciales, los tejidos vegetales pueden 
reducirse principalmente á tres: j O Tejido 
celular ó parenquimatoso; - 20 Tejido 
fibl'oso; - 30 Tejido vascular'. 

El tallo tiemo está completamente 
Heno, sobre todo en su extremidad, de 
un tejido de Jóvenes células prismáticas, 
todas semejantes, de protoplasma como 
pacto que tiene un grueso núcleo ({ig. 18), 
sin lagunas, y no diferenciadas aún en 
fibras y en vasos. Este primario tejido, 
que se encuentra sobl'e todo en la yema 
terminal y cerca de la cofia de la raíz, 
llámase Me1'lstemo. 

1" TEUDO CELULAR Ó PARENQUIMATOSO. - Este tejido, 
b"astante análogo al tejido celular animal, sirve para unir 
entre si los otros tejidos ú órganos vegatales Hállase en 



PRINCIPALES TIPOS DE ORGANIZACIÓN DEL REINO VEGETAL 311 

abundancia en las hojas, la corteza y en la médula. de las 
plantas. 

El tejido celular está compuesto de células. pollMricas, 
de fina pared, que se condensan con la edad y pueden 
dejar entre sí intervalos ó lagunas (fig· 8 Y 10). 

2° TEJIDO FIBROSO. - La fibra (rig. HJ), órgano de resiso 
tencia y dp sostén, no f'~ otra cosa que una 
(',\Iula. muy a.longllda, terminando SUR 

extremos en punta, Está compuesta única.-
menLe por la envoltura celular lignificada, 
lo cual le presta una gran resistencia. No 
se halla en ella ni protoplasma ni núcleo; 
es, pues, un elemento muerlo. El tejido 
fibroso constituye, en cierto modo, por su 8 
rigidez el esqueleto de los tallos y de las B 
hojas. Las fibras se agrupan generalmente 
en haces. 

Las fibras textiles, que sirven para fabl'lcal' 
cuerdas y telas, están compuestas de tejido 
fibroso, Tales sor; las ílbras del Cáñamo y 
del Lino, y las que se extraen de las hojas 
de ciertos yegetales exóticos como el PhOl'-
mium tenax de Nueva Zelandia, la Pila, el A 
Esparto, etc, Fig. 19. - Fibra 

Para separar las fibras del cáñamo y del ~~~~~~~,;~~. corta 

lino, se ha recurrido á la acción del enria- A. Fibra. _ B .• u 
miento, que consisle en dejar macerar en COI'te transversal. 
agua corriente ó en humedad los tallos de 
estas plantas. El bacilo amilobacterio destruye entonces las 
células de pared delgada del tejido celular, pero no ataca 
las fibras lignificadas, las cuales quedan libres y se las 
separa peinándolas, Esta operación es muy lenta 

30 TEJIDO VASCUI.AR. - Los vasos, que se encuentran 
mezclados con las fibras Itgnosas en la madera de los 
vegetales, están formados de células oblongas y super
puestas. Sus paredes laterales son duras y lignificadas, de 
manera que puedan conservar su calibre. Si Jos tabiques 
intercelulares son resorbHlos, se resquebrajan, desapa
recen, y el vaso, transformado en largo y estrecho canal, 
se llama vaso perfecto, Es imperfecto el vaso, cuando los 
tabiques intercelulares, ,aunque muy a.delgazados, per-
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sisten. Líl circulación de la savia verifícase entonces por 
endósmosis. 

Pudiendo no ser regukl la coudensación de la mem-

Fig 20. 

Va,o rayado. Faso punleado. 

hrana celulósic,1 en
volvente, de aquí re
sulta que los vasos 
presenten diversos 
aspectos. Los vasos 
perfectos son rayadú~ 
y punteados (rig. :lO); 
los vasos imperfeQLos 
son espirales (rig. 2i), 
anillados y escaleri
(ormes, esto es, cuyas 
rayas están dispuestas 

Flg. '2'1. 

Vaso anillado. Vaso escale
r/forme. 

B 

A 
Fig 2\. - Va- "'ig. 'la. _ Tubo agujereado 

ea forma de escalera sos espIrales. del libero 
(rig . c¿2). 

En el Libpr - espe
ci e de zona formada 

A. Tubo agujereado. - B 
Corte transversal del mismo. 

por diferen Les planos yuxtapuestos á manera ele las hojas 
de un lIbro, situada entre la corteza y la madera de log 
veg~tales - encupntranse vasos hechos de células super
pueslas, cuyos tabiques ele separación no se resorben 
~ompletamente, sino que son horadados por gran número 
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de ol' itlcios de comunicaci ón que les da particular aspecto 
¡(ig 23), designándoseles, por lo Lanto, con el título de 
tubos acribillados. 

La savia ascendente circula en los vasos de la madera; 
la savia descendente, elaborada en las hojas, circulu por 
los agujereados lubos del [(ber , 

RESUMEN 

J. Actualmente se divide el reino vegetal en cuatro ramas: 
l' las Talofitas; 2' las Muscineas; 3" las Criplógamas; 4' las 
Fane¡'ógamas. 

11. Las TALOFITAS son los vegetales mas ruuimen tarios, común
mente unicelulares, como las Bacterias. No teniendo ni tallos, 
ni hojas, ni raices, ni llores, estan caracterizadas por una masa 
vegetativa, mas ó menos desarrollada, denominada Talo y 
compuesta de células semejantes Ejemplo: las Al,qas, plantas 
con cloro!lla, y los Hongos, plantas parásitas sin clorofila. 

IIl. Las MusciNIlAS tienen un tallo y hojas, pero están despro
vistas de raices, de vasos y de flores. El tallo subterraneo está 
guarnecido de algunos pelos absorbentes. Ejemplo: los Musgos. 

IV. Las CRIPTÓGAMAS VASCULARES presentan una organización 
mas completa. Poseen un tallo, hojas, vasos para la circulación 
de la savia, y raices; pero están desprovistas de llores. Ejemplo: 
los Helechos, las Asperillas, los Licopodios. 

V. Las FANERÓGAMAS se distingu en de los precedentes vegetales 
por sus llores. Dividense en dos subrramas : 1° las Gimnos
pel'mas, plantas cuyas semillas, en vez de estar contenidas en 
receptáculo cerrado, permanecen desnudas y simplemente adhe
ridas á una escama (Pinos y Abetos); 2° las Angiospermas. cuyas 
semillas se hallan con tenidas en un recep taculo cerrado, 
llamado ovario. 

VI. Las ANGIOSPERMAS, plantas las más numerosas y las más 
importantes. forman dos clases, según que el embrión ó plán
tula contenido en la semilla este provisto de uno ó de dos coti
ledones, llamándose, según esto, MONOCOTILEDÓNEAS y DICOTILE
OUNEAS. 

VII. Lláman~ Cotiledones la única ó lai dos primera. hojas 
que lleva el embrión ó plántula en la semilla. 

VIII. Aparición de los vegetales en la tierra. - Se consideran 
tres eras en los tiempos geológicos respecto a la aparición de 
los vegetales en n-uestro globo : i o la era de las Criptógamas 
vasculares (periodo medio de los tiempos primarios); 2° la era 

H 
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de las Gimnospermas (fin de los tiempos primarios); y 3° la era 
de las Angiospermas (fin de los tiempos secundarios). 

IX. CIÍLULA VEGETAL. Joven y adulta, la célula vegetal está 
compuesta de una membrana envolvente celulósica, de proto. 
plasma y de un núcleo. El protoplasma, que es incoloro. contiene 
granulaciones llamarlas Leucilos, divididas en clf>l'oleucilos colo
reados de verde por la clorofila. y en cl'Omoleucilos variadamen te 
teñidos para dar á las flores sus diré"ell ll!~ eolores. 

X. La célula se halla al principio completamente llena de 
protoplasma en el cual se forman bien pronto vacuo/as ó hidro
leucitos, llenos de jugo celular. Estos hidroleucilos acaban por 
fUSionarse en uno solo; el protoplasma y el nú('leo son resor
hidos, y la célula queda constituida solamente de su envollura 
y del jugo celular. Dicese entonces que es célula mllerta. 

XI. Las paredes de las células se condensan por Sil faz 
interna. Según la disposición de esta condensación, la célula se 
llama punteada, rayada, anillada y espiral. 

Xli. Los tejidos vegetales provienen de células. El más impor
tante es el Mel'l.$temo de los brotes más tiernos, constituido de 
células completas. todas semejantes y todavla no diferenciadas. 

El meristemo da origen al teiido celular. al tejido fibroso y al 
tei ido vascular. 

XIIl. El tejido celular, formado de células poliédricas, es 
denso y lagunoso. 

XIV. Las fibras del tejido fibroso se hallan compuestas de 
células oblongas y delgadas, de pared dura y lignificada, sin 
protoplasma. 

XV. Los vasos están constituidos por células alongadas y 
yuxtapuestas, de pared lateral dura y lignificada, y sin prom· 
pla!ma. 

XVI. Si los tahiques intercelulares de separación permanecen 
delgados é intactos, el vaso es imperfecto; y es perfecto cuando 
tales tabiques son resorbidos y el vaso rorma un largo canal. 

XVII. Los vasos, como las células, se denominan, según su 
aspecto, punteados, rayados, anillados, f'Spirales y escaleri
formes (cuando las rayas están dispuestas en escalones). 

Los gruesos vasos punteados y rayados, son perfectos; los 
otros más finos, son imperfectos. 

XVIII. En los tubos acribillados del Lí/¡el', lo~ tabiques in ter
celulares están horadados por pequeños orificios parp. el paso 
de la savia. 
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XIX. La savia ascendente sube por los vasos de la madera y, 
después de ser elaborada en las hojas, baja con el nombre de 
savia descendente ó nutritwa por los tubos agujereados del líber. 

CAPÍTULO n 
LA RAÍZ 

Estudio especial de las funciones en las Fanerógamas. - Raices 
y raicillas. - Estructura. - Crecimiento. - Funciones. 

FUIlciones de las Fanerógamas. 

8. División de las funciones en las plantas fanerógamas 
- Al examinar cualquier 
planta fanerógama, un pie de 
alubia ó habicheula por eJem
plo (fig. 24) vemos que al prin
cipio está compuesto de un 
tallo aéreo, de una raíz sub
terránea y de ramos guarne
cidos de verdes hojitas apIa
nadas. Es la parte vegetativa 
de la planta, la que preside 
las (undones de nutrición en
cargadas de asegurar la exis
tencia del vegetal. 

Más tarde, haCIa la mitad 
de la primavera ó al principio 
del estío, aparecerán otros 
órganos de graciosas formas 
y de brillante blancura, las 
Flores Después estas flores S(l 

marchitarán, caerán; pero su 
seno se convertirá en fruto, 
en lI.na vaina que contenga 
semillas ó habichuelas Estas 
habichuelas ó alubias, sepul

Fig.24. - Píe de judía ó habi
chuela (diferente, j)¡¡rte$ de la 
planta). 

tadas en tierra favorable, germinarán y darál1 nuevas 
plantas, semejantes á aquella de donde han salido. 
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Las flores presiden, pues, las {unciones de reproducción. 
Estudiemos ante todo las funciones de nutrición comen· 

zando por la raíz. 

llaiz Y Raicillas; caracteres exteriores. 

9. Diferentes partes que constituyen la rafz. - L1ámase 
rafz la parte de una planta que, desprovista comúnmente 
de hojas, está hundida en el suelo. Las raices son por lo 
general incoloras ó grisáceas; jamás verdes. 

Fig. 25. - Teoría 
de la ,·aí". 

R Raiz principal. 
- p. Pelos. - c. 
Cofia. 

Distrnguense en la raíz cinco partes 
({ig. 25), á saber: 

i O El Cuelpo Ó miz primaria que da 
origen al tallo, del cual es prolongación 
subterránea; 

2° El Cuello ó nudo vital, línea de demar· 
cación más ó menús aparente entre la 
raiz y el tallo; 

3° Las Raicillas ó ramificaCIOnes óecun· 
darias del cuerpo principal de la raíz; 

40 Los Pelos abs01'bentes, verdaderos 
chupadores, especie de vello que comienza 
un poco arriba de la extI'emidad de las 
raicillas terminales y cesa de repente 
después de haberles formado como un 
manguito de dos á tres centímetros de 
largo; 

5' La Cofia, especie de envoltura resis
tente ó capuchón protector de la extre
midad de todas las raíces, sirviéndoles, 
por decirlo así, de reja de arado para 

avanzar y alargarse dentro del suelo. 
Pasemos á examinar en detalle algunas de estas partes. 

fO Cofia y crecimiento subterminal de la raíz. - En una 
extremidad de raíz de habichuela deiarrollada en musgo 
húmedo, de tal modo que se la pueda aislar por completo 
sin deterIOrarla, obiérvase ante todo un punto pardusco, 
mAl obscuro que el resto, formado por la Co{ia. Inmedia
tamente más arriba de la cofia, la corteza de la rarz es 
lisa; después de un corto intervalo, aparece una zona 
velluda, formada por los pelos absorbentes ó Pelos radicales. 
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Como 10 demuestra la (ig. 25, estos pelos son tanto más 
largos cuanlo más cerca se hallan del borde superior de)' 
manguito, en el cual bruscamente cesan. 
Encima del manguito, cuya altura varía 
entre dos á tres centímetros, la corteza 4 
de la raíz torna á ser lisa hasta el cuello. 

Las raíces crecen en longitud durante 3 
toda la existencia del vegetal á que per
tenecen j pero la allura del manguito de 2 
pelos absorbentes permanece sensible
mente igual. Su posición, más arriba de 
la cofia, es igualmente poco variable. Esto 
depende del modo de crecimiento de la 
extremidad radical. 

Una raíz cuya extremidad se ha cor
tado, cesa de crecer en longitud, lo cual 
prueba que la región de crecimiento so 
encuentra vecina á la cofia. Véase cómo 
se demuestra: 

1° Después de sacar con todo cuidado 

3 

2 

a 

o 
una habichuela plantada algunos días ha 
entre musgo húmedo, se traza en la tierna 
raíz con barniz negro tres ó cuatro rayas 
á. partir de su extremidad, y se vuelve á 
plantar entre el musgo húmedo. Al cabo 

Fig. 20. - Creci· 
miento 8uble1'mi
nal de la raí: en 
largura. 

de varios dias, se ve que la raíz se ha 
alargado únicamente por donde la primera raya ó división 
vecina á la cofia. 

2° Para determinar más rigorosamente la zona tle creci· 
miento, divídese el primer centímetro en diez milímetros 
por trazados hechos con barniz y, algún tiempo después, 
se puede comprobar que el alargamiento, nulo al nivel de 
la cofia, es máximo hacia el tercero y cuarto milímetro, 
para Ir luego disminuyendo y llegar á ser nulo según se 
va subiendo. Un poco más arriba de la cofia se halla, 
pues, el centro de elaboración de las nuevas celdas deití· 
nadas al desarrollo de la raíz en longitud. Por tal razón, 
este modo de crecimiento es llamado subterminal (fig. 26). 

H. Zona de pelos radicales. - La altura casi constante 
del manguito de pelos absorbentes es debida al brote de 
nuevos pelos en la parte inferior próxima á la raíz, á 

\ 
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medida que ésta se alarga. Los pelos, por consecuencia, 
crecen poco á poco, y, cuando han llegado á su mayor 
dimensión, se ajan y caen. 

Se observará que si el manguito conserva siempre la 
misma altura aparente, cambia de lugar para permanecer 
á igual distancia de la eolia, de tal suerte que la parte lisa 
y desnuda úe la l'alz aumenta por la parte de arriba. 

t2. Raicillas y formas diferentes de las raíces. - La raíz 
principal ó p1'imaria, generalmente de forma cónica, que 
es continuación del tallo y se prolonga dentro del suelo, 
da origen á ramificaciones más finas, llamadas secundarias 
Estas nuevas raíces, que se dirigen oblicuamente y no ver
ticalmente, por lo común más pequeñas que la raíz 
principal, pí'esentan, como ella, una colla y asímísmo
una zona de pelos absorbentes llamados raicillus. Estas 
raicillas dan á su vez origen á ramificaciones ternarias y 
aun cuatemarias, cuyas extremidades forman lo que se 
llama Cub, lle¡'a de los vegetales. 

Las raicillas nacen, lo más comúnmente, de la superficie 
de la raíz primaria, siguiendo líneas rectas que van desde 
su extremidad á su base. Más adelante veremos que su 
origen es exterior. 

La forma de la rafz primaria, las disposiciones relativas 
de esta raíz y de las raicillas, y, sobre todo, sus relaciones 
de grosor han hecho que á las raíces se las divida, según 
su aspecto exterior, en fusiformes, fasciculadas y tuber
culosas. 

Las raíces fusiformes son aquellas cuyo cuerpo prin
cipal muy desanolIado, lleno generalmente de substancias 
alimenticias, se hunde verticalmente en el suelo, como la 
Zanahoria (fig. 27), el Nabo, la Remolacha, Rábano, ele. 
Las raíces fusiformes son simples cuando, como en las 
plantas precedentes, no presentan ramificaciones; y son 
mmif'icadas en el caso contrario (rafees de los grandes 
árboles en general) : Encina, álamo (lig. 28), Fresno, etc. 

Las raíces fasciculadas ó fibrosas están compuestas de 
fibras más ó meno! delgadas, las cuales forman una 
especie de masa cabelluda que nace en el cuello. Resultan 
de la atrofia de la raíz principal 6 central y del conside
rable desarrollo de las raicillas. Ejemplo: las raíces del 
Guisante y de los Cereales (fig. 29)-
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Las rafees tuberculosas son gruesas raíces llenas de 
reservas alimenticias. Pueden ser fuslformes, como la 
Remolacha, la Zanahoria y el Nabo, ó fasciculadas cuando 

Fig. 27. - Jlaí~ {u.i- Fig. 28. - Raí. (uBiforme Fig 29.- Rai:: fa!ci-
forme SImple l:anahoria). ramificada (álamo). culada (cereales). 

las fibras de la raíz se abultan á manera de tubérculos 
Á este último género de raíces se les reserva con prefe

rencia el nombre de tuberculosas. Tales son las raíces de 
la Dalia (fig. 30) ó de la Peonía. 

La mayor parte de las raíces tuberculosas sirven para 
alimento del hombre; pero los jugos alimenticios que 
contienen y que la raíz acumula durante el primer año, 
son reservas alimenticias des
tinadas á nutrir la planta 
durante el siguiente año. Así, 
respecto á la Zanahoria y la 
Remolacha, cuando no se las 
arranca el primer año, la raíz 
se consume, se vacía y deseca 
durante la época del brote, la 
florescencia y fructificación del Fig 30 - Raí: lubercl/lo", ,, 
segundo año. (dalia) 

No hay que confundir las 
raíces tuberculosas con otros tubérculos subterráneos, 
como las Patatas y las Coturas, que llevan yemas y son 
verdaderos ramos subterráneos formando tubérculos por 
reservas alimenticias que el hombre, además, sustrae en 
provecho propio. 
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13. Raíces adventicias. - L1úmanse adventicias las ra(ces 
aéreas que nacen de los tallos y sirven para fijar en la 

liena las plantas lrepadoras, 
como la Hiedra (rig. 31). En 
los Fresales se ven salir tam
bién hzjuelos ó renuevos para 
sujetarles al suelo. En los 
paises tropicales son mucho 
más desarrolladas las raíces 
advenlicias; se alzan á cierta 
altura del suelo, ya quedando 
libres y Dotan les, ya hundién
dose en la tierra para desem
peñar las funciones de las raí

Fig. 31. _ Rnices advellticias de ces ordinarias, como se obser-
la /¡iedra. va en las Palmeras, en los 

Bejucos, en la Vainilla, ele. 
El Apo'rcado de las Patatas y el Rulaje de los cereales, al 

hacer más adherente al suelo la parte infel'ior del tierno 
tallo, provoca en él el nacimiento de raíces adventicias 
para aumenlar sus medios de nutrición. La Repl'oducción 
P01' estaras y el Acodo (véase Cap VI) tienen generalmente 
pOI' objeto hacer nacer en los tallos ó fragmentos de tallo 
raíces adventicias. 

14. Dirección de las raíces. - Tres causas principales 

''lIf!!\---,. 
Fig. 3'2 ~ Expel'imentu 

del tiesto mvertido. 
(. Flor - r Raíz. 

rjercen verdadera inDuencia en la 
dirección de las raíces: fo su ten
dencia á buscar la obscuridad; 2° 
la humedad; 3° la acción de la 
pesantez. Esta última mlluencia 
parece la preponderante. 

La atracción de la obscuridad 
respecto á la raíz, está demostrada 
por su tendencia á hundirse en el 
suelo. 

La tendencia á buscar la hume
dad se desprende de que las raíces 
se dirigen siempre á los sitios más 
húmedos, lo cual fácilmente se 

compruelJa en los árboles de las orillas de Jos ríos. 
La preponderante acción de la pesante7. se demu-
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estra por el experimento del tiesto invertido (fig. 32). 
Lleno de manUllo ligel'o un tiesto, se siembran semillas; 

y, después de haber recubierto la superficie de la tierra 
con una lela metálica fija al tiesto, se pone á éste boca 
abajo. Prodúcese la germinación, y la raíz, inOuida por la 
pesantez, huyendo, por decirlo ase, de la humedad del 
mantillo y de la obscuridad, que constituyen su medio 
habitual, sale fuera de la tierra y se dirige en el aire hacia 
el suelo. El tallo comienza por desarrollarse, asciende por 
el mantillo; pero la planta en estas condiciones de existencia 
invertida, no tarda en perecer. 

Estructura de la Raiz. 

i5. Estructura de la Raíz. 
estructura de una raíz, 
verificase un corte 
transversal, al nivel 

Para estudiar la primaria 

de la zona pilCfera, 
en una raíz tierna. 
Al primer examen dis
tínguense in mediata
mente tres regiones en 
dicho corte ({ig. 33) que 
son, de fuera á dentro: 
10 Capa pilire1'a; 2° C01'
teza; 30 Cilindro central 

10 CAPA PILíFERA. -
La capa pilifera a. p. 
(fig. 34) está formada 
por la zona más exte

l. 

Fig . 33. - Corte transvet'sal de IlnCL ,'aíz 
joven al nivel de la zor¡a pilí(er«. 

a. p. Capa pilífera. - ~. Corteza. - 'y.e. 
Cilindro central. - b. Madera . -
l . Líber. - m. Médula 

rior, cuyas células, apretadas unas contla otras, 
longan en pelos absorbentes. 

se pro-

2° CORTEZA. - Debajo de la Cil.pa pilífera encuéntrase 
otra capa suberosa a. s., constituída por una segunda zona. 
de células, cuyas membranas envolventes se suberifican 
más ó menos para formar un C01'clto protector. Cuando los 
pelos se caen, la capa piUrera desaparece, y la epidermis 
de la corteza no es otra cosa que este corcho ó liber. 

Más interiormente, se encuentra la espesa zona de 
células cárticales propiamente dichas. Estas son las que, 
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en las raíces comestibles, como la Zanahoria y el Nabo, se 
hmchan de substancias azucaradas y amiláceas, destinadas 
á constituir reservas alimenticias. DisUnguense dos capas 
de células en la corteza: 1° la zona c01'tical externa z, c. c., 
formada de células ÍlTeiularmente aliniadas; 20 la zona 

Fig 34. - Corte transversal y longitudinal de una raíz 
dicotiledónea ,·eciente. 

C. Cilindro central. 

~ --~~~~--~~-~---------a.p. Capapilit'era. L. Haz del B. Haz vascular do 

E. Corteza. 

a. s. Capa sube- líber. la madel'~. 
rosa. 

Ir. c. e. Zona cor
tical "xtorua. 

z c. i. Zona cor
tical JUloma 

e Endodormís 

~ 

v. Va~o anillauo ' 
v' Vaso espiral. 
V'I v", Vasos pun-

teados. 

M. Médula. 
------........
r Radio modular. 
p. PerlCiclo. 

co/'tical intel'ntt z. c. i., compuesLa de células dispuestas 
con regularidad en círculos concénLricos y dejando entre 
citas meatos. 

La más profunda capa de la zona corlical interna, 6 sea 
la que la separa del cihndro central, esLá compuesta de 
una hilera de células cúbicas rodeadas de una especie de 
membrana envolvente, lo cual aumenta la resistencia de 
dicha capa. Llámase Endodermis e. 
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30 CIL1NDlIO CENTRAL. - Si las células del cilindro central 
forman una especie de parenquima uniforme, de meristemo, 
junto á la cofia, estas células son diferenciadas en la zona 
pilffera, donde se distinguen en el corte microscópico 
manchas más sombrías, efecto tle los haces del lefio y del 
líber. 

I.os bace~ leñosos ó de la madera B. generalmente en 
número de cuatro ó cinco. que en el corte tienen apa
riencia triangular con el vértice hacia afuera, son entera
mente vasculares. Los vasos de más pequeño calibre, 
anillados y espirales, v, v', se hallan afuera; los más 
gruesos, punteados v", v''', están adentro. 

Los haces del líber L, en igual número que los haces 
leñosos, presentan en el corte una forma ovalada. Colo
cados en la periferia del cilindro central, alternan con los 
haces leñosos. Tales haces están compuestos de tubos 
acribillados unidos entre sí por el tejido celular de la 
región. 

El parenquima ó tejido conjuntivo. que llena el cilindl'O 
central en torno de los haces, constituye tres regiones: la 
Médula M, central; los Radios medulm'es ?', que van del 
centro á la periferia, pasando por entre los haces; el Peri
ciclo p, zona de céh,llas del cilindro central adosada á la 
endodermis. 

Las raicillas nacen por un brote de células en un punto 
del periciclo. Levantan al principio la endodermis y la 
corteza; después, las rasgan y salen afuera bajo la forma de 
filamento blanco protegido de una cofia. Dícese también 
que el origen de las raicillas es interior ó endógeno, puesto 
que provienen de las células del cilindro central 

i6. Estructura de la región de la Cofia. - La estructura 
de la extremidad de la raíz merece estudio especial. En el 
corte longitudinal de esta región verificado en una muy 
joven raíz de una planta fanerógama, se percibe. con lente 
de gran aumento un poco más at'riba de la cofia, en medIO 
del tejido celular ó meristemo local, un pequeño grupo de 
células, más gruesas y más obscuras que las otras, gene
ralmente superpuestas en número de tres y llamadas 
células iniciales, pues son el punto de origen pl'imario de 
las otras células. 

La célula inicial es el ori¡¡en de las células de la cofia y 
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de la capa pilífera (fig. 35); la célula inicial media lo es de 
las células de la corteza, y la célula inicial superior, de las 
células del c il i nd ro central. 

En las Criptógamas vasculares no se encuentra más que 
una célula inicial, vo
luminosa, de forma 
triangular, de base 
dirigida hacia abajo, y 
cuyos tabiques son á 
la vez origen de las 
células de la cofia, de 
la corteza y del cilin
dro central. 

Poco tiempo des
pués de la constitu-

Fig. 35. - Célula. iniciales de la "efl,ón de , 
la cofia en las fanerógamas . cion de los tejidos pr¡-

Co. Colia. - e. Corteza. - ey. c. 
central. 

c. i. s. Célula iuiclal superIor. 
c. i. m. Célula iniCial media. 
c. i. i. Célula iniCial ¡urerior. 

Cilindro marios, que solamente 
persisten en las Crip
tógamas vasculares y 
las Monocotiledóneas, 
aparecen en las Gim

nospermas y las Dicotiledóneas otras formaciones llamadas 
secundarias, destinadas á reforzar á las primeras y á multi
plicar los medios de nutrición de la planta. Estas produc
ciones secundarias, que estudiaremos más adelante á la 
vez que el tallo y la raíz, hacen engrosar al vegetal, mien
tras que los tejidos primarios, que se producen incesante
men'te al nivel de la cofia de la raíz y de la yema terminal 
del tallo, son agentes elel desarrollo y de la longitud. 

Funciones de la Raíz. 

:1.7. Demostración experimental de la absorción umca
mente por los pelos. - Las ralees sirven para fijar en el 
suelo á la mayor parte de los vegetales Mas su principal 
funCión consiste en sacar de la tierra el agua y las diversas 
substancias en disolución necesarIas para el alImento de 
la planta. 

Dadas tl'esjóvenes plantas de la misma especie, provistas 
de una raíz simple. y tres recipientes llenos de agua, cubierta 
con una capa de aceite para impedir la evaporación (fig. 36), 
se sumerge en el agua del IJri mer vaso la cofia solamente 
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de la raíz; en el segundo la porción de raíz si luada encima 
del manguito de pelos, y en el tercer vaso el manguito 
mismo. Bien pronto se comprueba que las dos primeras 

Fig. 36. - AbsorciÓII por los pelos radicular" •. 

A. Cofia sumergida. - Parto suporior a los pelos sumergida. - C. Pelos 
sumergidos. En 6sto último caso la planta continua viviendo. 

plantas decaen, mientras que la tercera permanece vivaz, 
lo cual demuestra que los pelos solos son los absorbentes. 

ADVERTENCIA. La absorción del agua del suelo, cargada 
de ¡substancias minerales alimenticias en disolución, se 
verifica por ósmosis, es decir, por el paso del líquido menos 
denso, el del suelo, á través de la envoltura membranosa 
de los pelos absorbentes y la de las otras células de la 
corteza llenas de protoplasma más espeso Hemos de advertir 
además que las substancias cristaloides disueltas en el 
líquido bsorbido pasan fácilmente á través de las mem
branas celulares,rmientras que las substancias coloides, tales 
como la albúmiha del 'Protoplasma, son retenidas por 
estas mismas membranas (véase nuestro curso de Química: 
Dialisis, pago 453). De estos fenómenos resulta una corriente 
centrípeta del líquido absorbido. Este líquido penetra en 
el cilindro central y, de allí, pasa á los vasos de la madera 
que le conducen, con el nombre de savia ascendente, 
hasta las hojas del vegetal. 

Otra corriente en sentido inverso, es decir, de arriba 
abajo, se establece en los tubos acribillados del líber por 
la savia nutritiva descendente, más espesa, elaborada en 
las hojas y partes verdes del vegetal. 

ts. Ascensi6n de la savia. - Por la corriente endosm6tica 
de que acabamos de hablar, las raíces imprimen al líquido 
que han tomado del suelo un movimiento ascensional que 
le empuja hacia el tallo. 

Si al ras <lB la tierra se corta en primavera un joven pie 



326 nOTANICA 

de vid y se reemplaza el (ullo por un tubo de cristal bien 
sujeto á la raíz (fig. 37), se ve 
que la savia bruta sube poco 
á poco por el vaso, llenándole 
más ó menos, según la fuerza 
de la vegetación. Siendo inerte 
el Lubo de cristal, la fuerza 
ascensional es comunicada por 
las raíces. 

Fig. 37. - Experimento de la 
ascensión de la .avia por la 301a 
accfó" de las raíces. 

i9, Respiración de las raíces. 
- Las raices respiran como 
todos los organismos vivos. 
Absorben el oxígeno contenido 
en el suelo y despiden gascarbó
lJico.Demuéstrase esto dejando 
durante varias horas un pedazo 
de raíz bajo una probeta llena 
oe aire y reposando sobre mer
curio. Hácense entonces pene
trar en la probeta algunas 
gotas de agua de ca" 'a cual 
se ve en seguida blanquearse, 
prueba de la presencia de un 
exceso de gas carbónico. El 

análisis qufmico revela, por el contrario, la desaparición 
ó diminución notable del oxígeno. 

Esta respiración demuestra la necesidad de laborar la 
tierra á fin tle airearla y de no servirse más que de tiestos 
de arcilla pOI'osa. 

20. Acción disolvente de las ralces en las materias 
minerales. - Una raíz que se desarrolle en un vaso que 
conlenga aire húmedo, al contacto de un papel azul de 
tornasol, le enroJece dondequiera que ella le toque. Las 
extremidades radIcales segregan, pues, un jugo ácido 
capaz de atacar los carbonatos. los fosfatos y aun la sílice. 
Una raíz que se desarrolla en arena húmeda, al dejarla 
sobre el plano de mármol, le ataca y deja en él su huella. 
Este jugo que las raíces segregan tiene además diaslasas ó 
fermentos capaces de disolver ó de transformar las subs
tancias orgánicas para hacer1'l~ absorbibles. Es por lo lanto 
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una especie de digestión exterior lo que se produce en 
torno de la raíz para facilitarle la absorción de un líquido 
más rico en materias minerales y orgánicas en disolución. 

21. Duración de las raíces. - Con relación á su dura
ción, las rafces son anuales, bienales ó vivaces. Las raíces 
anuales no duran m¡j.s que un año; ejemplo: el Trigo, la 
Cebada, Espuela de caballero, etc. Las raíees bienales 
pertenecen á vegetales que, en el primer año, no dan más 
que hojas, y cuyas flores y frutos se desarrollan durante el 
año siguiente j ejemplo: la Zanahoria, la Remolacha, etc. 
La raíz, generalmente fusiforme, se hincha durante el 
primel' atio de reservas alimenticias, destinadas á la nutri· 
ción de la planta durante el segundo año. Raíces vivaces son 
las de plantas como los árboles, los arbustos, etc., que 
viven tantos años cuantos la planta á que pertenecen. 

22. Usos domésticos de las raíces. - La mayor parte 
de las raices fusiformes tuberculosas (Zanahoria, Nabo, 
Ilábano, etc.) sirven para la alimentación; de la raíz de la 
Mandioca, calentada á iODo, se extrae la tapioca, y de la 
Remolacha, el azúcar y el alcohol. La raíz del Boj es empleada 
en ebanistería; por último, ciertas raices como el Acónito, 
la Ipecacuana, el Ruibarbo, el Malvavisco, la Genciana, 
son utilizadas en medicina por sus propiedades de cal
mante, vomitivo, purgante, atemperante y tónico. 

Las raíces tintóreas, la Rubia, la Cúrcuma, no son muy 
utilizadas hoy, pues han sido reemplazadas por colores 
\ll'tificiales del'i vados, la mayor parte, de la brea de la hulla. 

RESUMEN 

1. Toda planta presenta dos órdenes de funciones : 1° las 
(unciones de nutrición, encargadas de asegurar la existencia del 
vegetal; 2° las {unciones de reproducción, encargadas de asegurar 
\a permanencia de la especie. 

n. Un vegetal puede ser considerado como un eje dividido en 
dos pal'tes : la una descendente ó subterránea que constituye la 
I'aiz, y la otra ascendente ó aérea que constituye el tallo. 

\11. La l'aiz se compone esencialmente de cinco partes : el 
cuello, el cuerpo. las l'aicillas, los ;pelos y la cofia. 
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IV. El manguito de pelos absorbentes permanece siempre á la 
misma distancia de la colia y conserva la misma aHura de dos 
ó tres centímetros, pues los mas largos pelos, los de la parte 
superior, i8 marchitan y caen a medida que llegan a este nivel, 
mientras que brotan otros nuevos en la parte ¡nrerior. 

V. Dislinguense, según su rorma. tres &iP.cies de raíces: ,·aí. 
fusi(ol'me, "al z fibrosa y ,'a¡ z tu/'e,'culosa. 

VI. Las raices tuberculosas, cs decir, ll enas de reservas alí
menticia~, son fusirormes, como la zanahoria ó la remolacha, 
ó fasciculadas, como la de la dalia. La mayor parte de las 
raices tuberculosas sirven para la alimentación , 

Vl1. Es preciso no conruntlir las raices tuberculosas con otros 
tubérculos, como las patatas y coturas, las cuales llevan yemas 
y son verdaderos ramos su bterraneos, llenos de principios ali
menticios. 

VIII. Se da el nomure de raíces adventicias ó aé,'eas ó libras 
radicales que nacen del tallo de ciertos vegetales, como la 
hiedra, el fresal, ele. 

IX. Eslructu!'a primaria de una !'aíz. - En el corte transversal 
de una muy joven raiz, hecho al nivel del manguito de los 
pelos radicales, se distinguen con ayuda del microscopio tres 
zonas concéntricas que son, de fuera adentro: la Capa pilz(era, 
la Co/'te za y el Cilindro central. 

X. La capa pilifera es la más exterior, y no contiene más 
que una sola hilera de células, cuya mayor parte se prolongan 
en pelos. 

XI. La corteza, más espesa, cuyas células, en ciertas plantas, 
se llenan de reservas alimenticias (raices tuberculosas) com
prende cuatro zonas: 1° una capa suberosa exterior, de c1na 
sola lila de células, deslinada ó formar la epidermis lisa <1d la 
corteza arriba y debajo del manguito de pelos radicales; 2° una 
zona co,'[ical externa, que comprende un espesor de diversas 
hileras irregulares de Células; 3- una zona cortical intel'na, 
formada de varias filas, regulares y concéntricas, de células; 
4° la endoderm/s, constituida por una capa de células más apre
tadas, más resistentes, y en narte suberilicadas. 

XII. El cilindro central comprende una masa de tejido celular 
ó parenquimatoso, en el cual se observan cuatro 6 cinco haces 
leñosos 6 liberianos dispuestos con regularidad. 

XIII. Cada haz leñoso ó de la madera es enteramente vascular. 
Su corte es lriangular, de vértice exterior formado de pequ~ños 
vasos espirales y anillados, estando los vasos más gruesos pun
Leados en la parte de dentro. 
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XIV. Los haces Iiberianos, periféricos. alternan ~on los de la 
madera. Se hallan compuestos de tubos acribillados y de libras 
Iiberianas. 

XV. Ellejido celular o parenquimatoso, 'lue roded á 105 vaso!: 
leñosos y Iiberianos. forma tres regiones. que son de fuera 
adentro: (o el "encIelo. hilcra dc célula;; adosadas á la endo
uermls; 2' los '-adlOs medulares, formado~ de una o varias 
hilera" rauiilles de células que ligan la médula al periclclo, 
pasando (\nlre los haces vasculares, 3° la medula central, 
cuando toLiil\'la subsisle. 

XVI. Las raictltas nacen lle IIn brote de célula~ del periciclo, 
yatravlesan la corteza para sall r al ex.lerlOr. Por esta razón ~e 
dice que Su origen es endógeno 

XVII. lIacia la extremidild (le la raiz, tres celulas imclales ,uper
puestas dan origen. la infenor, al tejido celular de la colla y á 
la capa pillfera; la media, á la corteza; y la superior, al cilindro 
central. 

XVIII. Las cl'iptógamas vasculares no presentan más que una 
inicial trIangular. 

XIX. La runción principal de las raices mnsiste en Lomar del 
seno de la lierra las subsLancias solubles necesarias para la 
alimentación de la planta. Esta función, denominada abso"cirin, 
se ejerce en las partes de la raiz prlOcipal y de la" raicillas, 
guarnecidas de pelos absorbentes que hacen el oficio de chupa
dores. 

XX. Una planta joven, de la cual no ~e sumerge en el agua 
más que la colla de la raíz, ó la parle de la raez situada encima 
del manguito de pelos, se marchita; mientras que permanece 
vivaz cuando los pelos son sumergidos: lo cual pruelJa que sólo 
ellos son los absorben tes. 

XXr. Las raices respiran; absorben el oxigeno con leniclo en el 
suelo y desprenden gas carbónico. Esta función explica la nece
sidad de las labores para airear la tierra. 

XXII. La extremidad de las raíces segrega un jugo ácído y 
cargado de diastasas, capaz de disolver los carbonatos, los 
fosfatos, verdaderas substancias orgánicas, y hacerles así 
absorbibles. -

XXIII. Las raíces fusiformes tuberculosas. la zanahoria, el 
nabo, el rábano, elc .. están destinarlas á la alimentación; de la 
raíz de la mandioca, calentada á 1000 , se extrae la Lapioca, y de 
la remolacha el azúcar y el alcohol. Por último, ciertas raices. 
el acónito, el ruibarbo, la ipecacuana, el malvavisco, et,::., sO[ 
utilizados en medicina. 
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CAPÍTULO 1lI 

EL TALLO 

Caracleres exteriores dellalloy de ~us ramificaciones. - Estruc
tura primaria y secundarla. - Crecimiento. - Funciones. 

Tallo y ramificaciones; caracteres exteriores. 

23 División de los tallos. - El tullo, eje de la planta, 
crece en genlldo Inverso de la raíz, se eleva en la atmós
fera y sirve de sostén á las hojas, á las flores y á los fru
tos. Unas veces es sImple, esto es, reducido á su eje ascen
dente ó eje primario sin división, y otras reces es ramificado 
subdividido en partes cada vez más pequeñas, designadas 
con los nombres de ramas, 1'amos y ramillos. 

Todos los vegetales tienen tallo, menos las Talofitas. 
Los tallos son aereos, y se elevan más ó menos en la 

atmósfera, ó subtel'Táneos, y se extienden por el suelo. 
Los lallos aéreos se presentan bajo tres diferentes formas: 

vel'ticu.las Ó tlerechos, rastl'eros y trepadores. 
La altura de los tallos verticales puede variar desde un 

centímetro apenas, como el Amargón, hasta la talla de 
cincuenta metros, y aun más, de los Eucaliptos de Aus
tralia. Distinguense tres principales tipos: el TRONCO de 
los árboles de nuestros bosques, como la Encina, el Olmo, 
el Fresno, el ,.,.1 amo, etc; - el ESTíPITE (fig. 38), tallo 
derecho, cilíndl'ico guarnecido en su cima de un grupo de 
hojas ordinariamente grandes entremezcladas de flores ó 
de frutos; - el CÁLAMO (fig. 39) propio de las Gramineas. 
Este es un tallo, por lo general hueco interiormente, de 
nudos plenos, de donde parten hojas alternas y envaina
doras. 

Lo que caracteriza á los tallos aéreos verticales es la 
abundancia en el cilindro central de haces leñosos que les 
sirven de aparato sostenedor y les prestan rigidez. 

Los tallos rastreros son generalmente delgados y se 
adhieren á la tierra por medio de numerosas raíces adven
ticias. Los Estolones ó renuevos de los Fresales (lig. 40), fijos 
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al suelo de distancia en distancia por raices adventicias, 
son uno de los mejores ejemplos. 

Los tallos trepadores presentan tres variedades, según 
que son volubles ó guarnecidos de zal'cillos Ó de garfios. 

Fig. 38 - EstípIte de la palmera F;g. 39. - CalTa de las gramíneas 
(datIlera). 

Los tallos volubles son herbáceos, blandos y flexibles Su 
extremidad, durante el crecimiento en longitud, está ani
mada de un movimiento lento y regular de oSCIlaCIón que 
les permite enrollarse en torno de los arbustos ó de la 
estaca plantada como tutora para su sostén. El Lúpulo se 
arrolla de derecha á Izquierda, la Enrpdadera de izquierda 
á derecha, y el sentido da enrollamiento es invanable en 
cada especie 
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Como medios de sostén, otras plantas trepadoras tales 
como la Vid ({ir¡. 41) Y muchas de las Leguminosas, pre
sentan hojas rerlucídéls á su pecfolo, ensortijado á manera 

Fi¡; . .JO. Fresal. 

Vástago rastrero quo parte del cuello de la 
ra,. estolón) y produce un nuevo tallo. 

Fig. 4.1. - Zarcillo atador 
de la vid. 

de zarcillo para engancharse á los sustentáculos que 
encuentra. 

Finalmente, como ya lo hemos visto (pág. 320), la 
Hiedra se adhiere á los troncos de árbol y á las murallas 
por medio de raíces adventicias llamadas zarcillos. 

24. Tallos subterráneos - Los tallos subterráneos, en 
vez de elevarse en el aire, 
se arrastran horizontal
mente por el suelo. Distín
guense de las raíces, á las 
cuales se asemejan, porque 
tienen yemas que dan ori
gen cada año á nuevos tallos Fig. 41. - Tullo suhterraneo ./amado 

cppa ó "i;oma (Sello de Salomón). aéreos. El tallo del Sello de 
Salomón deja, al caerse, una 

cicatriz en la cepa, de tal suerte que el número de cica
trices, delante de las cuales se encuentra la yema termi
nal, indica la edad de la planta (fig. 42). 

Estas especies de tallos están frecuentemente cubiertas 
de hojas subterráneas reducidas á simples escamas obscuras 
p incoloras que les protegen Tales escamas se observan 
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bien en el tallo subterráneo tlel carrizo de las arenas 
(fiy. 43). 

Fig. ~3. - Rizoma del Ca''1'i.o 
de las arenas. 

Fig. 4-1. - l'alatas. 

Los tallos subterráneos tienen ademús el nombre de 
Cepa y de Rizoma. 

Por último, ciertos tallos subterrá
neos son tuberculosos y repletos de 
substancias alimenticias, como las Pata
tas (fig. 44) Y las Coturas. Otros se hin
chan ó abultan por lo regular en forma 
de bulbo sólido; ejemplo : el Azafrán 
(fig. 45). 

25 . Cuello. - Ya sabemos que el 
Cuello es el lugar de separación del tallo 
y de la raíz. En la planta enleramente 
Joven, el cuello se ajusta al ras de la 
zona de pelos absorben les. Pero como 
al crecer, la extremidad radical, de igual Fig. ·15. -Bulbo sóli-

do del a.afrán 
manera que el manguito de pelos se 
hunde en la tierra, deja al descubierto la parle superior 
de la raíz, resulta que la distinción entre ésta y el tallo llega 
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á hacerse más difícil. Casi siempre, sin embargo, un ligero 
estrangulamiento ~eñala esta separación, y el calibre de 
la raíz es menor que el del tallo. 

26. Configuración del tallo. - El tallo joven de las 
Dicotiledónea! tiene la forma de un cono muy prolongado, 

('n •• 

cuya base se halla soldada á la raíz 
y cuyo vértice es aéreo. De este 
tallo, de sus ramos y ramillos nacen 
hojas. El punto de inserción de 
una hoja se llama nudo, yel inter
valo comprendido entre dos inser
ciones inmediatamente sobrepues
tas, entrenudo. 

Al examinar un tallo, se ve que 
los entrenudos son tanto más cortos 
cuanto más cerca se hallan del 
vértice, y que de la misma manera 
se va reduciendo la anchura de 
las hojas. En el vértice, los entre-
nuuos y las hojas se tocan, se 

Fig. 46. - Corte teól'Íco lon- recubren y se encajan los unos en 
gitudinal del brote terminal. los olros, formando así una especie 

B Yematerminal .-b. Yema 
aXilar. - 71. Nudo. - en. 
Entreuudo. - f Hoja. 

de capuchón en la extremidad 
misma del tallo, terminada por 
uno ó dos pezoncitos, vestigios de 

nacientes hojas. Este capuchón protector, formado de hojas 
imbricadas es el que se llama Yema terminal (fig . 46). El 
tallo, los ramos y ramillos finalizan en una yema terminal. 

Las ramificaciones del tallo principal, destinadas á pro
longarse en ramas y ramos, nacen de la axila de las hojas. 
Entre el punto de implantaCll1n de la hoja y el tallo de donde 
ella sale, nace la yema axilar, de estructura análoga á la de 
la yema terminal, que poco á poco llega á ser rama ó ramo. 

Los tallos suben en sentido opuesto á la dirección de la 
pesantez, y buscan el aire y la luz. Si durante varios dras 
se matiene en posición inversa un tiesto que contenga una 
planta, bien pronto se la ve encorvarse y después enderezarse 
en sentido inverso á. la pesantez. 

Consignemos, por último, este hecho bien conocido: las 
hojas y los tallos flexibles de las plantas se vuelven haCIa 
la luz, lo cual se llama Fotolropismo. 
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'1.7. Crecimiento del tallo en longitud. - Si, como ya lo 
hemos hecho para apreciar el creCimiento de la raíz en 
longitud, se marca en un tallo joven, á partir de su vértice, 
una diVISión centimélrica con barniz negro, se comprueba, 
después de algunos días, que el crecimiento en largura se 
ha venficado prlDcipalmente en los últimos centímetros. 

Dividiendo en seguida el primer centímetro en diez 
milímetros, se les ve á éstos agrandarse diariamente hasta 
que es comprendido el primer mllfmetro. Por esta razón 
se dice que el desarrollo del tallo en longitud es terminal, 
mientras que el de la rai:/: es subterminal, no agrandándose 
la región inmediata de la cofia. 

Estructura del tallo. 

28. Estructura primaria. - Para estudiar Id estructura 
primaria de un tallo muy joven. hácese un delicado corte 
en su parte media, 
y, al examinarle COII 

una lente de gran 
potencia Ó con un 
microscopio, se dis- /--,ff-----I--
tmguen, como en 
la raíz, tres zonas 
bien marcadas: 1° 
la Epidermis; - 20 b 
la Corteza; - 30 l 
el Cilindro Central 
(fi[J·47 ). 

t o EPIDERMIS. -
La Epidermis e (fig. 
MI ) está formada de 
una capa de cé
lulas fuertemente 
apretadas unas con

l<' ig. -17. - Corle Irallsversal de U1. tullo joven en 
.u parle media. 

ép. Epidermib. - éc. Corteza. - cy.c. Cilindro 
central. - /. Liber - b. Madera. - f. Haz 
libero-leñoso. 

tra otras, desprovistas de cloron la, endurecida y cutinizadu 
exteriormente. Es punteada, con IOtel'l'alos variables, de 
pequeños estomas, permeables al aire atmosféricC?, cuya 
estructura estudiaremos al tratar de las hojas. A veces 
está además cubierta de pelos, pero que no son absorbentes, 
y por lo tanto se rtiferencian completamente de los de la 
raíz. 
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2° CORTEZA. - La Corteza E, comJluesta de un tejido 
('.f'lular más ó menos espeso, presenta, como la tle la raíz, 
dos zonas corticales: la una externa e, rica en clorofila; 
la otra interna e', cuyas células están desprovistas de 

Fig. ·18. - COI'le trallsversal y lonfliludinal de un reciente tallo dicotiledó.eo . 

E. Corteza. C. Cilindro con tral. 
~ -------------e. Ep.dermis COD estomas. F. naz lIbero-leñoso. M. ;\lódula. 
c. Capa cortical externa l. Fihras dellil;er y tubos r. Radio medt.lar. 

con clorofila. acrib.llados. p. Periciclo. 
c' . Capa cortical interna. ca. Cambium. 
e', Eudodermis. V, v', v lt

• Vasos punteados, 
espirales, anillados. 

b. Fibras de la madera. 

clorofila. La capa celular completamente interior, más 
densa, pel'o cuyas células no ofrecen sin embargo super
ficies lisas y suberificadas, como en la ra[z, constituye con 
todo una endodel'mis e'. Por 10 común, las células de esta 
endodermis están llenas de granos de almidón. 

30 CILINDRO CENTRAL. - En el Cilindro central e es donde 
son más acentuadas las diferencias con la raíz. En vez de 
alternar, los haces liberianos están colocados afuera y en 
el prolongamiento ele los haces vasculares de la madera; 
y, como están todos reunidos, constituyen los haces 
libero-leñosos F. Los haces leñosos, internos y triangulares, 
dirigen su vértice hacia la médula. Los pequeños vasos 
anillados y espirales v', v" rellenan este vértice, y los 
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gl'andes vasos punteados l' sc haJlan á la parte exterior: 
disposición inversa á la de la I'aiz. 

Adviértese, además, en la madera de los tallos: 1° haces 
de fibras lignificadas b, b, in tercaladas on los vasos; 
20 entre la madera y el liber, una zona de t(' jido celular 
independiente de ambos, llamada Cambium. ca, cuyo papel, 
de mucha importancia para las formaciones secundarias y 
crecimiento en grosor de la planta, estudiaremos más 
atlelanle. 

Los haces liberianos 1, compuestos de tubos acribillados, 
no difieren de los de la rafz más que por su mezcla con 
fibras Iiberianas en mayor abundancia. 

El tejido celuLar ó parenquimatoso, que rellena el 
cilindro central, se divide, como en la raíz, en tres 
regiones: 1° el Periciclo p exterIOr, colocado conlra la 
endodermis j 2° los Radios medulm'cs r, que pasan por entre 
los haces libero-leñosos y unen la médula con el periciclo; 
3° la Médula central M. . i . .1. 

Las ramificaciones nacen de 
yemas situadas en la axilé. de las 
hojas. La yema axilar proviene 
exclusivamente de la multiplica

ep. 

ción de una célula inicial epidér
mica reforzada por una célula oo. 
cortical superficial adyacente. -F. 
Por esta razón se dice que el ori
gen de las ramas es e:rógeno, en 
oposición al de las raicillas, que 
es endógeno (véase p. 323). La epi
dermis lisa de los ramos continúa 
sin saliente con la epidermis del 
tallo, mientras que cada raicilla 
presenta un rodete en el sitio por 
donde ella ha perforado la raíz 
primitiva. 

Flg. 4~). - Células iniciales 
de la "egióa de la yema ter
minal e;n las {a",,·ólluma. •. 

F. Haz libero-leñoso. - ép. 
Epidermis - !le. Corteza. 
- .y. e Cílíndro central. 
c.i." Célula inIcial superior. 
c.i.m. Célula inicial medIa. 
c.i.i Célula inicial inferior 

29. Estructura de la región de la yema terminal. - El 
corte longitudmal de una yema terminal nos muestra, 
valiéndonos del microscopio, que está formada de un 
tejido celular uniforme, 6 mel'lstemo, cuyo punto de 
partida son tres células iniciales que dan origen por su 
precoz multiplicación' la il1icial superior, á la epidermis; 
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la inicial media, á la corteza; y la inicial inferior al cilindro 
cenlral (fig. 49). 

En las Criptógamas vasculares sólo se halla una célula 
inicial, más ~ruesa y de forma t1'ianguJar. 

30. Estructura del Cuello . - Los haces liherianos suben 
directamente de la raíz al lallo. Hespecto á los vasos de la 
madera, experimentan al nivel del cuello una especie ue 
torsión que hace que los grandes vasos punteados, internos 
en la raíz, lleguen á ser externos en el tallo, y que los 
pequerlos vasos espirales, externos en la raíz, paspn á ser 
internos pn el tallo (¡¡g. 3f. Y 4-8) . 

Funciones del tallo. 

31. Múltiples funciones del Tallo. - Las funciones del 
tallo son cuatro: 

1° Destinado á sustental' las hojas, las flores y los 
frutos, el tallo es rico en fibras lignif.cadas ó de sostén. 

2° Los vasos de la madera conducen hasta las hojas el 
líquido que las raíces toman del suelo, designado con el 
nombre de savia asrendente. 

3° Los tubos acribillados del IIber, colocados entre la 
corteza y la albura, conducen hacia las partes inreriores 
del vegetal, hasta la raíz, la savia descendente, muy rica en 
malerias alimenticias. Para demoslrar esto, quítese en un 
árbol joven una rodaja de corteza y de Iiber, y se le verá 
bien pronto sudar de la incisión circulaI' superior una 
savia espesa, y concretarse alIr á manera de rodete que se 
abulta durante muchos días, mientras que la incisión 
circular inferior se cicatriza rápidamente. 

Los tallos en general, pero especialmente los tallos sub
terráneos, llegan de esta manera, por la acumulación de 
savia, á ser con frecuencia verdaderas reservas de subs
tancias alimenticias para los tiernos vástagos que de ellos 
uacen. El parenquima de la Caña de azúcar se llena de 
materias azucaradas; y los tubérculos de la Patata y de la 
Cotufa hínchanlle de fécula. 

4° Las partes verdes de los tallos transpiran, respiran y 
se asimilan clorofila. Más adelante trataremos de estas 
importantes funciones al estudiar las hojas, que son sus 
órganos principales. 
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32 Usos de los tallos. - Lo'.! uso~ para que el hombre 
se ha vallúo de los tallos de los vegetales son numerosos 
en f'xtremo : 

10 Para la alImentación utiliza las Patatas, las Colufas y 
el azúcar dl' Caña; 

2u PaTa la conbtmcclón y la el)(1T1ibtena, los troncos de 
diferentes árboles proporcionan maderas de cualidades 
diversas; 

3" rara el fuego. las maderas ligeras, como el AbedulilIo 
y el Alamo. dan su viva Ililmil ; 

I.Q Para el vestido, se emplean las fibras textiles de los 
tallos del Lino y del Cáñamo; 

5° Por último, de las incisionl':; hechas en la corteza de 
diversas plantas sácase la tremen tlDa, el caucho. la 
~utapercha, y muchas clases de gomas como la mirra y el 
incienso 

SUPLEMENTO 
al estudio de la estructura del ~allo 

y de la raíz. 

FORMACIONES SECUNDARIAS DEL TALLO. 

33. Crecimiento en grosor del tallo de una planta. -
Uasta ahora no hemos descrito más que el desarrollo de 
una planta en longitud por sus formaciones primarias: 
crecimiento terminal, al nivel de la yema terminal, y cre
cimiento subtermznal en la parte de la extremidad de la 
raíz que confina inmediatamente con la cofia. Vamos á 
mostrar ahora cómo el vegetal engrosa por formaciones 
secundarías leñosas, liberianas y corticales. 

Estas formaciones, llamadas secundarias, suceden rápi
damente á los tejidos primarios, á los cuales hacen retro
ceder hacia afuera y hacia dentro. Nacen de dos capas 
generadoras: la una intraliberiana, denominada Cambium. 
situada entre los haces del lIber y 108 de la madera; y la 
otra extraliberiana, que se baila en la corteza (fig. 50). 

34. Cambium ó capa generatriz intraliberiana. - Las 
células del cambium ca (fig. 48), a. i. (lig. 50) son análogas á 
las del tejido celular de. cilindro central. ¡"orman una zona 
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de incesante actividad, desde primavera á otoño, entre el 

!p. 

_>'--\,-4¡\- C!f. (J. 

Fig. 50. - Figw'a teórica que demuestra las 
dos capas generadoras ¡"terlla y ea:tema de 
U/l t(llio. 

ép. Epidermis. - éc. Corteza - ey. e. Cilin
<1"0 central. - l. Líber. - b. Madera. -
a.i. Capa generatriz interna. - a.e. Capa 
goneratriz externa 

Iiber y la madera. 
Sus células externas 
dan origen por esci
siparidau á otras cé
lula!'! á prop6sito para 
transformarse en fi
bras lignificadas y en 
vasos de la madera. 
Estas p?'oducciones 
secundarias hacen re
trocer hacia fuera al 
líber primario y hacia 
adentro á la madera 
primaria. General- . 
mente la formación 
del líber y de la ma
dera secundarios no 
se extiende en anillo 
completo; y los inter
valos, más 6 menos 
reducidos, entre los 

haces liberolel'iosos, son rellenados por radios medulares 
secttndarios. 

35. Madera de primavera y de otoño; edad de un árbol 
dicotiledóneo. - Examinando con lente una finísima 

I<'i¡;. r,1. - Delgada laminilla de U/la ,'a"'" 
de árbol, vista con una lente, 

A. Madera de primavera. - B, :Madera ,le 
otofio. - C. Radios miduJares. 

Fig. r)~. -- CortlJ t¡'an~n't"'
sal de 'lna rama de en. 
ciua. 

lámina de madera, cortada transversalmente Je un árbol 
dicotiled6neo (fig. 51), se ve en una misma hilera una 
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serie de pequeños agujeros que son formados por la 
sección de los vasos de la madera, conductores de la savia; 
después, entre dos de tales hileras, se nota una parte más 
obscura de madera compacta y sin vasos. La regi<\u de la 
madera acribillada de orificios se forma en primavera, "Y 
la otra en oloño. De esta disposición, debida á los dife. 
renles matices de la madera de primavera (más clara) y de 
la madera de otoño (más sombría), resulla la creación de 
eslas zonas concéntricas, cuyo número corresponde exac
lamente á la edad del árbol. 

Mirando atentamente el corle tmnsversal de una rama 
de encina, vemos (fig. 52) en el centro un tejido blando, 
de forma estrellada: es la -médula, abundante en los tallos 
jóvenes, pero que se va atrofiando más y más á medida 
que la rama envejece, y acaba por desaparecer. Después, 
en torno de la médula, pel'cíbense zonas concéntricas. Las 
más internas, más viejas, más compactas, más duras y de 
color más obscuro, constituyen el CORAZÓN DE LA MADERA. 
Las más externas, más húmella~, menos resistentes y más 
jóvenes, forman la ALBURA. Por último, los radios medu
lares se señalan por el color claro y van desde el centro á 
la periferia. 

36. Corte transversal y longitudinal del tronco de una 
palmera (monocotiledónea). - En el corte transversal de 
un estípite de Palmera se 
observa, en lugar de capas 
circulares y concéntricas 
encajadas unas en olras, una 
masa voluminosa de tejido 
celular, en medio de la cual 
se hallan diseminados sin 
orden haces leñosos, tanto 
más numeroses y apretados 
cuanto más cerca están de 
la circunferencia (fig· 53). Fig.53 _ Corte transversal de Ull 

Un corte longitudinal esUpite. 
muestra estos mismos haces 
en sentido de su largura (fir¡. 54), viéndoseles partir 
de la raíz para terminal' en las diversas hileras de \ 
hojas. Los más viejos, que van á las hojas decadentes, 
ocupan el centro; y los más jóvelles, que suben hasta el 
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vértice del estípite á las hojas lozanas, ocupan la periferia. 

Fig. 54. - Corte te6rico 
lono,tudmal de un es· 
típite. 

La corteza, muy delgada, está gene
ralmente protegida por hojas envai
nadoras y por la borra ó pelote que 
resulta de los reslos de las antiguas 
hojas, como en la Palmera. 

37. Capa generadora externa 6 
extraliberiana. - Esta segunda capa 
genera~ora, análoga á la ~recedente, 
pero sItuada fuera uel \J ber, en el 
espesor de la corteza, provee á su 

ú. 

Fig. 55. - Lenlteula. 
ép. Epidermis. - lío Corcho. - ée Corteza. 

- len. Lenticnla. 

desarrollo y á su reparación. Por la multiplicación de 
sus células externas, las cuales se suberifican, esta capa 
generatriz suministra el COl'cho protector de la plan la, y 
puede adquirir un gran espesor, como en el Alcornoque 
de Argelia. 

Por la multiplicación de las células internas produce 
esta misma capa las células de la corteza, llenas al prin
cipio de granulaciones clorofiladas, que desaparecen 
cuando estas células son reemplazadas, á medida que 
envejecen, por otras más jóvenes en la zona profunda de la 
corteza. 

Siendo el corcho impermeable al gas, deLermmaria la 
asfixia de la plan la si no presentase aberturas, llamadas 
Lenticulas, permeables al aire. Las lentículas, situadas en 
frente del agrandado oriflclu de los estomas son conjuntos 
de células redondas, de pareu delgada, separadas unas de 
otras por numerosos meatos ó pequeños espacios lacuna-
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rios, que permiten al aire exterior llegar hasla las células 
profundas de la corteza, las cuales pueden de este modo 
respirar. Completa
meñte desarrolla
das, las lentlculas 
forman por lo co
mún capas lenticu
lares en la super-
ficie de la corteza !J. ('!l' o. 
(flg. 55). 

38. Desarrollo en 
grosor de la raíz 
por sus formaci.o
nes secundarias.
La raíz, poco tiem- Fig. 56. - Capas gene1·ado.-as interna y externa 
pO después de la de una míz. 
formación de los lIc. Corteza. - cy. c. Cilindro central. - l. Líber. 

"d .. - b. Madera. - a. i. Capa generadora intra-
teJl os prImarIOS, liberiana. _ a. e. Capa generadora extralibe-
presenta, de igual riana. 
modo que el cor-
cho, dos capas generadoras: la 'lna interna, análoga al 
cambium, y la otra externa ó liberiana, á la parte de afuera 
delliber, en el espesor de la corteza. 

La capa generatriz interna comienza en una serie de 
arcos formados por células que se desarrollan por delante 
y en el interior de los haces del líber. Luego, arcos aná
logos se constituyen fuera y delante de la madera. Como 
los haces liberianos y leñosos no se hallan opuestos sino 
que alternan en la raíz, resulta de aquí que la zona de 
cambium nuevamente creada por la unión de los arcos 
generadores, es al principio sinuosa (fig. 56), dejando al 
líber fuera y á la madera dentro. Pero no tarda en hacerse 
circular. Esta capa generatriz produce, entonces, cada 
al;O una zona de madera secundaria en la parte interior y 
otra zona de lfber secundario en la parte exterior . 

La madera secundaria difiere de la madera primaria, 
exclusivamente compuesta de vasos, en que contiene 
muchas fibras lignificadas mezcladas con gruesos vasos 
punteados. El líber secundario es igualmente más rico en 
fibras liberianas que el líber primario. 

La capa generatrj.o; extraliberiana da, como en el corcho, 
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una zona suberiflcada, especie de corcho en la parte 
externa, y células corticales en la parte interna. 

La situación alterna de los haces del líber y los de la 
madera, y la presencia de vasos punteados en el centro 
mismo de la raíz, contra el estuche medular que no existe 
más que como vestigio, son los mejores signos para 
distinguir una raíz de un tallo, cuando es viejo. 

El grosor de la raíz tiene por objeto asegurar la solídez 
del vegetal, á medida que se desarrolla en altura, as! como 
multiplicar sus medios de absorción, para que pueda 
tomar mayor cantidad de líquido en el suelo. 

RESUMEN 

T. El tallo, parte central de la planta, se eleva hacia la 
atmósfera en sentido inverso de la raíz, de la cual está sepa
rado por el cuello. 

11. Los tallos se dividen en aéreos y subtel'rdneos. 

LJ l. Los tallos aéreos son derechos ó verticales (Tronco, Estípite 
y Caña), rastreros (Estolones de los fresales), y tl'epadores. Estos 
últimos, generalmente herbáceos, son votubles (lúpulo, albohol) 
ó guarnecidos de zal'cittos Ó de garfios (leguminosas, hiedra). 

IV. Los tallos subterráneos comprenden el Rizoma (sello de 
Salomón, carrizo). que se arrast¡'a por el suelo; el Tubérculo 
(patata, cOlufa), y el Bulbo (azafr¡in). 

V. Un tallo joven presenta en su vértice una yema terminal, 
compuesta de pequeñaS hojas imbricadas. Lleva hojas, cuyo 
punto de inserción se llama nudo. El entrenudo es el espacio 
comprendido entre dos nudos inmediatamente superpuestos, 
Las ramificaciones del tallo nacen de una yema a:»ila1' colocada 
en la axila de una hoja. 

VI. Al contrario de las raices, los tallos se dirigen en sentido 
inverso de la pesantez, Buscan el aire y la luz. 

VII. El tallo se desarrolla en longitud por su yema terminal. 
Por esta razón se dice que su crecimiento es terminal, y no 
8ubterminal como el de la raíz. 

VIII. Est1'uctura primaria de un tallo. - El corte transverial 
en la parte media de un tallo muy joven. comprende tres 
zonas: 1° la Epidermis; :;¡o la COI'teza; y 3° 81 Cilindro central. 

IX. La Epidel'1nis está Formada por una capa de células 
endurecidas y cutinizadas, sin clorofila. Está provista de 
pequeñas aberturas llamadas Estomas y algunas veces de pelos 
absorben tes. 
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X. La Corteza comprende dos regiones de células : zona 
exterl'la, rica en c1oro'llla, y zona interna desprovista de ella. 
La capa más in terna de células, no plegadas como en la corteza, 
forma la Endodermis. Las células de la endodermis contienen 
frecuentemente granos de almidón. i 

Xl. En el Cilindro central, los haces del Iiber y de la madera 
se hallan adosados, el liber por la parte de afuera, en lugar de 
alternar como en la raíz. Constituyen por lo tanto haces libero
!eflOSOS. Los haces leñosos muestran, en su corte, el vértice 
compuesto de pequeños vasos imperfectos, anulares y espirales, 
dirigido al interior, hacia la médula. Los gruesos vasos perfectos, 
llamados punteados, están afuera, disposición inversa de la 
de la raíz. 

XII. El tejido celular ó parenquimatoso del cilindro central se 
divide en tres regiones: 1° el Peric'iclo, exterior y colocado 
contra la endodermis; 2° los Radios medulares, que van por 
entre los haces libero·leilOSQS desde la médula al periciclo; 

. 3° la Médula central. 

XIII. Las ramificaciones del tallo nacen de la corteza y son • 
exógena .•. 

XIV. El crecimiento de la yema terminal proviene de tres 
células iniciales: la inicial supe'l'i{)r, para la epidermis; la 
inicial media, para la corteza; y la inicial m/,ertOl', para el 
cilindro central. 

XV. Funciones de los tallos : 1 ° sostienen las hojas, las llores 
y los frutos; 2° los vasos de la madera sirven para conducir la 
savia ascendente; 3° los vasos del liber para conducir la savia 
descendente; 1,° los tallos subterráneos y tubel'culosos se llenan 
de reservas alimenticias. 

XVI. Por sus partes verdes, los tallos lranspil'an, respiran y 
se hacen aptos para la asimilación clorofiliana, como las hojas. 

xvn. Los tallos de los vegetales sirven para la alimentación 
(esparragos, patatas, caña de azúcar, etc,); para la construcción y 
la ebanistería; para el fuego; para confeccionar tejidos con sus 
fibras textiles (lino y cáñamo), y para proporcionarnos diversos 
productos, como el caucho, la gutapercha. etc, 

XVIII. FORMACIONES SECUNDARIAS DEL THLO , - Sirven para el 
desarrollo en grosor de la planta y reemplazan muy rápidamente 
á las formaciones primarias, á las cuales separan y suprimen 
en parte en las plantas dicotiledóneas. 

XIX, Estas formaciones secundarias nacen de dos capas de 
réllllas generatrices < la una interna 6 intraliberiana, llamada 
I<uubién Cambium, y la otra externa 6 extralibe1'iana. 

t2 
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XX. La capa intraliberiana ó Cambium, formada de una 7,ona 
de células generatrices situada entre el li'ber y ia maliera, ,pro
duce : por su cara p.xterna, liber secundario, '.f por su cara 
interna, madera secundaria formada de fibras lignificadas y de 
gruesos vasos punteados. 

XXI. L¡¡.s formacion/ls se.cunqarias difieren genera1mente por 
la abundanc~a de fibras lj)Jerial)a$ y f¡pras lignificadas. Las for
ma.ciones ¡¡rimarias sQn, en efecto, casi por completo vasculares. 

XXII. La capa generatriz interna funciona desde la primavera 
al otoño. La madera de primavera, más rica en vasós es uuis 
clara. La de otoño, más rica en libras y más eompacta, es mas 
obscura. Esta diferencia de color forma lineas concentri.ca, ql!le 
permiten por Sil mimero apreciar l,q. edq.Q qe ~n árbpl en el 
corte del troqco, respecto á los dicotiledóp.eos 

XXIll. L¡¡. ,capa g,e)ler¡¡.triz externa ó E}xtral~)Jeriana provee el 
corcho en la parte de fuera y las células de la corteza por la 
parte interior. Las Lentículas están constituidas por conjuntos 
de células redondeadas que dejan entre si mealos para la circu 
lación del aire; se hallan situadas enfrente de los estomas 
agrandados, y perrl1.i~en, por lo t,ant.o, á las célp)as de la corteza 
respirar, ya que el corcho e& impermeable al aire. 

XXIV Encuéntranse en la raiz dos capas generatrices análogas 
á las del tallo y desempeñan las mismas funciones que estas. 
La capa generatriz interna es al principio sinuosa, por pasar 
entre el Iiber y la madel'a, que alternan entr8 si, y llega después 
á ser circular. 

XXV. Diferencias del tallo y de la raiz. 

TALLO. 

Hojas. 
Epidermis provista de estomas. 

Creclmiento de abajo arl'ipa. 
Origen exógeno de las ramas. 
Carece de cona. 
lIaces libel'oleñosos de madera 

pOI"dentro y de líber por fuera. 
Grandes vasos punteados de la 

madera por fuera, y pequeños 
vasos espirales y anulares por 
dentro 

1I1'ecimien to terminal 

RAIZ. 

Pelos. 
Epidermi~ sin estomas, pro-

vi&tp dEl pelps ajJsorben les. 
CreciQ1iento de arrij)a abaJO. 
Orjgen epgógeflA de la.s raicillas 
Cofia 
Haces alternantes de madera y 

de libero 
Pequeños vasos espirales y anu

lares de la madera por fuera. 
y grandes vasos punteadas 
por dentro. 

Crecimiento subterminal. 
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CAPíTULO IV 

LA HOJA 

Caracteres exteriores de las hojas. - Estructura. 
Crecimiento. - Funciones. 

Caracteres exteriores de las Hojas. 

39 Caracteres de una hoja. Limbo, Pecíolo y Nervuras, 
Vaina. - Todos los vegetales, excepto los más Illfei'iores -
las Talofitas -' están provistos de hojas. 

Las !tajas son órganos importantes en extremo para la 
nutrición de los vegetales; son los principales agentes de 
la transpiración, de la respiración y de la asimilación en 
las plantas. 

Ordinariamente de color verde, las hojas se presentan á 
la vista bajo la forma de láminas 
delgadas, de simetría bilateral, 
sostenidas hori/ontalmente por 
los tallos y los ramos. Las hojas 
están constituidas pOl" el desple
gamiento de haces de fibms que 
forman una red cuyas mallas están 
repletas ele células llenas de una 
materia granulosa, verde, llamada 
clorofila, que les da el color. 

Una hoja completa se compone 
de cuatro partes : 10 el Limbo a 
porción verde y aplanada de 11; 
hoja, - 20 el Peciolo, que forma 
una especie ele cola que ata la 
hoja al tallo ó á los ramos; - 3° 
las Nervuras, que resultan del 
pecíolo, salientes en especial por 
la parte de abajo, donde se sub
dividen en una fina redecilla, 
especie de esqueleto de la hoja, 
viSible siempre al trasluz; - 4° la Vaina, alargamiento de la 
extremidad del pecíolo ó de labase misma de la hOJa . la 
cual eovuelve más ó meoos al tallo para protegerle. 
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Las grandes hojas del Ruibarbo (lig. 57), planta comestible 
y medicinal á la vez, presentan estos cuatro caracteres 

FI¡;. ~\J. - L/IIo . 

Fig. 58. - Ma.á. Fig.60 - hoja de l i la -juntos: las hojas de los cereales (lig. 58) son igualmente 
envainadoras, pero están desprovistas de pecíolo. 

Muy raramente poseen las hojas las cuatro partes que 
acaban de ser descri taso Acabamos de ver que falta el 
pecíolo en la hoja de los cereales. Con frecuencia faltan 
tuntamente el peciolo y la vaina, y entonces la hoja es 
llamada sesil, por ejemplo: el Alelf, el Lino (lig. 59); ó bien 
la hoja es tan sólo peciolada y uo envainadora, como, por 
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ejemplo: la Lila (fig. 60), el AbedulilJo, y el Olmo, etc. 
Por último, hasta el mismo limbo puede desaparecE:r, 

aunque mucho más raramente, como se observa en los 
zarcitlos que sirven para soste
nerse á las plantas trepadoras, y 
no son más que hojas reducidas 
á su peciolo. Los zarcillos existen 
en muchas leguminosas, los 
Guisantes (fig. 61) Y las Judías, 
por ejemplo. 

Se ven frecuentemente en la 
base del pecíolo dos pequeñas 
láminas verdes, por lo general 
de forma lanceolada, llamadas 
estípulas, y se distinguen de las 

Flg. 61. - Z""cillos dI' los guisanteo Fig 6'2. - EstLpultu y ;;arci-
enl!nos de Am~rlca. lIos del guisante cultivado. 

hOjas por la insercí6n, por lo menos parcial, de su limbo 
en el tallo. Mencional'em0S las estípulas del Rosal, las de 
los pequeños guisantes (fig. 62) Y de la Arveja, que son 
muy desarrolladas. 

40. Nervuras de las hojas. - Las nervuras forman la 
finísima y muy delgada red que vemos al mirar una hoja 
al trasluz. Con frecuencía se encuentran en invierno ho.ias 
podridas, reducidas á sus nervuras, las cuales representan 
IIn fino encaje, cuyo parenquima celular ha sido destrufdo 
por el brtcilo amylobacter, el mismo que separa las fibras 
del lino en la operación del enriamiento. Las nervaduras 
más gruesas resaltan en la cara inferior de lag hojas. Llenas 
de vasos, que son la continuación del pecíolo. sirven para 
conducir la savia. ascendeute á las células del tejido de la 
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hoja, para que allí pierda agua y se enriquezca de carbono, 
como lo veremos más adelante. 

Las hojas han sido clasificadas, según la disposición de 
sus nervUl·as, en hojas uninervadas (una sola nervura : 
Pino, AbeLo) ; hojas rectinervarlas (nervuras longitudinales 
paralelas: Monocotiledóneas) j hojaspennine1"vadlls (nervuras 
secundarias en forma de dientes de peine por cada lado de 
una nervura principal: Castaño, Olivo); y hojas pulmmer
vadas (nervuras principales divergentes á partir del pecíolo: 
Lúpulo, Vid, Hiedra). 

4i. Formas diversas de las hojas. - Las hojas son 
simples ó compuestas. Las hojas simples son aquellas cuyo 
limbo es de una sola pieza, como en la Lila, el Alelf, eLc. 
Las hojas compuestas son aquellas cuyo limbo se diVide en 
diversas piezas distinLas llamadas folíotas. 

Las hojas simples se llaman: enteras, cuando su limbo 
presenta un contorno completamente regu~r, por ejemplo; 

Fig. 6~. - Hoja dentada (olmo~ Fig. 64. - Hoja lob.da (encina). 

la Lila (fi(J. 60); dentadas, cuando su contorno está limitado 
por pequeños escoLes, por ejemplo : el Olmo (fi(J. 63), el 
lIaya, el Álamo; y lobadas, cuando los cortes del limbo son 
menos numerosos, pero más profundos, pOI· ejemplo: la 
Encina ((ig. 64), la Hiedra. 

La forma general de las hojas simples varía hasta lo 
infinito. Son redondas, ovales, lineales, en forma de flecha, 
como en la Sagitaria, 6 en forma de escudo, como se ve 
en las hojas de la Capuchina. debajo y en el centro de las 
cuales va á insertarse el pecíolo. 
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Las hojas compuestas. de las cuales rada folíola. es un 
fragmenLo del limbo total de la hoja, presenta dos formas 
diferentes, según que las folíotas están dispuestas simétri
camente á cada lado de un pecíolo común, como las barbas 

FJg. w. - Boja pennada de la 
falsa acacia. 

F1g. 66. - J:loja palmeada 
del castailo. 

de una pluma, 6 se hallan implantadas á la extremidad de 
un mismo pecíolo En el primer caso se llaman compuestas 
pennadas, por ejemplo, la hoja de la Falsa Acacia de 
nuestros jardines (/ir;. 65) j yen el segundo caso, compuestas 
digitadOf ó palmeadas, por ejem
plo : la hoja del Castaño de Indias 
(fig. 66). 

42. Posición de las hojas en el 
tallo - Relativamente á su dis
posición en el tallo ó en los ramos, 
las hojas son alternas, opuestas ó 
vertlciLadas. 

Las hojas alternas (fig. 67) son 
aquellas cuyos puntos de inser
Ción, Jos cuales se suponen unidos 
entre sí por una línea continua, 
describen en el tallo una espiral, 
quo es la misma en cada especie. 1!'ig 67. _ Hojas aller1la&. 
Entre dos hojas insertadas en la 
misma línea vertical del tallo, que se cuentan de arriba 
abajo, existe siempre el mismo número de hOJas. Las hojas 
aHernas se encuentran en infinidad de plantas el LiT.lo, el 
Avellano, la Encina. 
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Las hojas opuestas (fig. 68) son las que nacen dos á dos, 
una frente á otra y á la misma altura, por ejemplo : la 
Salvia, el Clavel, la Lila, el Fresno, ele. 

Las hojas verticiladas (lig. 69) forman en torno del tallo 

Fig. 68. - Hojas opu.estas. Flg. 69. - Bojas verticiladlU. 

anillos compuestos de tres, cuatro, cinco, seis ú más hojas; 
ejemplos: la Adelfa, la Rubia, ele. 

43. Modificaciones de la forma de las hojas, según el 

Fig. 70. - Bulbo de 
túniclUi del jacinto. 

l. Corona. - 2. Raiz. 
- 3 ESGamas. - 4. 
- Hojas. ". Ramo 
aéreo rurumentario 
con sus fiores. 

medio y según su función. - La forma 
de las hojas se modifica según el medio 
en que se desarrollan. es decir, según 
sean aéreas, como las que acabamos de 
estudiar, ó subterráneas ó acu~tic¡,.,. 
Las hojas se adaptan además, tomando 
una forma apropiada, á la función 
especial que han de llenar: cuando 
llegan á ser sImples órganos de prolec
ción; cuando sirven de lazo de atar á 
las plantas trepadoras, ó cuando se 
transforman en órgano!' de aprehensión. 

HOJAS SUBTERRÁNEAS : BULBOS. - Las 
hojas subterráneas se reducen á simples 
escamas obscuras ó incoloras, especie 
de hojas atrofiadas que envuelven y prote
gen al tallo subterráneo. Obsérvanse estas 
escamas en el rizoma ó tallo subterráneo 

del carrizo (ti!!. 4-3) Y en el bulbo sólido del azafrán (fig. 4-5). 
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El Bulbo (fig. 70) es un úrgano subterráneo, tipo de una 
planta en miniatura. La corona es un verdadero tallo que 
tiene escamas ú hojas rudimentarias 
en su cara superior, con raíces en su 
cara inferior. En el centro de las hojas 
hay un eje, prolongamiento de la corona, 
que por lo común termina en Uores 
apenas formadas. 

El bulbo es de túnicas, cuando las 
hojas ó escamas encájanse unas en 
otras y se recubren completamente, 
como en la Cebolla y en el Jacinto 
(fig· 70). Fig. 71. _ Bulbo esca. 

El bulbo es escamoso, cuando las hojas moso de la a:ucena. 
no se recubren por completo y se im-
brican como las tejas de un tejado. Tal es el bulbo de la 
azucena (fig . 71). 

Las hojas de la mayor parte de los bulbos son gruesas y 
rellenas de reservas ali
menticias para la nutrición 
de la planta que de allf ha 
de nacer; así, muchos bul- m 
bos, como la Cebolla, el 
Ajo, el Chalote, la Cebo
lleta, son comestibles. De 
los bulbos del A7.afrán y de 
la Esquila ó Cebolla alba· 
rrana se sacan productos 
medicinales. 

HOJAS .\CUÁTICAS. - Las 
hojas acuáticas flotantes, 
como las de los Nenúfares, 
son ovales ó redondas; las 
hojas sumergidas son, pOI' 
el contr*,io, muy largas y 
delgadas á manera de finas 
lacinias. 

El más notable ejemplo 

Fig. 72. - Sag'ilm'ia 

a. Hojas aéreas en forma de flecha. -
b Hojas flotantes ovaladas. c. Hojas 
sumergidas en forma de lacinias. 

de estas modificaciones de la forma de las hojas, según el 
/TIE'oio que ocupan, cs el que ofecce la Sagitaria ó Flecha 
de agua (fig 72), planta acuática en la cual se encuentran 
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tres especies de hojas: lO hojas aéreas, en forma de 
saetas; 2° hojas flotantes, ovales, muy análogas á las de 
los Nenúfares; 3° hojas sumergidas, alargadas en forma 
de lacinias. 

Cuanto más se avanza hacia Jos países cálidos, más 
decrece la altura y tiende á acercarse al nivel del mar, y 
más variada y lujuriante es la vegetación. 

ADVERTEl<C1A. - Tal planta, esbella en el llano, se 
achaparra y se reduce á un simple manojo de hojas cerca 

Fig. 73. - Hoja compuesta del 
rosal ... CGn sus estípulas situa
das eIl la base del peciolo. . Fig. 74. - Be~beri$. 

de la cumbre de la montaña. En l( s países cálidos y secos 
hay oLras plantas, como los Cacto;:; y los Aloes, los cuaLes 
tienen tallos y hojas muy carnosos, que aLmacenan mucha 
agua en su jugo celular para resistir á la sequía. Por 
último, en el inlerior de la simiente se halla el embrión 
provisto de una ó dos hojitas llamadas cotiledones, de los 
cuales volveremos á tratar más adelante. 

MODIFICACIONES DE LAS HOJAS SEGÚN LA FUNCIÓN. - La 
forma y estructura de las hojas se modifican según sus 
funmones : órganos de protección, se ensanchan en vaina, 
se transforman en estípulas (fig 73); véase pago 349), en 
espinas, en escamas imbricadas que rodean á las yemas; 
órganos de sostén, se alargan en zarcillos; reservas alimen
ticias, se engruesan en escamas aglomeradas (lue constituyen 
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bulbos; órganos de aprebensión en las plantas carnívoras, 
se hallan dispuestas á propósito para asir una presa. 

Las espinas, órganos de defensa de las plantas, no son 
más que ramos, pecíolos ó estrpulas atrofiados y endure
cidos. Las espinas de las hojas del Acebo, del Berberis 
(Iig. 74), Y de las Acacias contienen vasos. Dislínguense, 
por lo tanto, de los aguijones de los Rosales y de las 
Zarzas, simples excrecencias epidérmicas que fácilmente 
se las desprende sin causar desgarro. 

Las urnas ó ascidias del Nepantes con su opérculo móvil 
(fig. 75), los pelos y la conformación á manera de charnela 
de las extremidades, igualmente móviles, de las hojas de 
las Dioneas ó Atrapamoscas, son otras tantas especiales 
modificaciones favorables para la captura de los insectos, 
alimento de estas plantas carnívoras. 

44. Yemas. - Las yemas (fig. 76) son pequeños cuerpos 
ovoideos ó globulosos, colocados siempre en la axila de las 

Fig. 75. - Hoja del nepantes. 

hojas, ó en la extremidad de los ramos. Contienen en su 
interior los rudimentos de los tallos, de las ramas. de las 
hojas y de las flores. A veces son desnudos, á veces se 
hallan recuhiertos de escamas imbricadas unas sobre otras 
como las tejas de un tejado Estas escamas, generalmente 
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bamizadas de una materia visrosa, hállanse á veces guar
necidas interiormente de vello más ó tlIenos espeso, que 

tiene por objeto proteger ('ontralaacción 
del frío los órganos l'Udi mentarios que 
encierra la yema. POI' eso sólo SI' 

encuentra esa envoltura protectora en 
los árboles de nuestros climas; en los 
países cálidos las yemas se hallan 
siempre desnudas ó al descubierto. 

Ciertas yemas no producen al des
arrollarse más que ramos y hojas, otras 
sólo dan flores, Es fácil distinguir en un 
árbol frutal las yemas de flores de las 
yemas de hojas Las primeras son 
gruesas, ovoideas ó globulosas, mientras 
que las otras son finas y delgadas. Las 
yemas mixtas del Rosal, de la Lila y de 
muchos vegetales dan al mismo tiempo 
hojas y llores. 

Fig. 76. - Yema. Las yemas aparecen, durante el estío, 
en la axila de las hojas; permanecen 

inertes durante el invierno y no comienzan á engrosar y 
desarrollarse sino á la primavera siguiente. 

45. Orientación, sueño y caída de las hojas. - Las hojas 
de ciertas plantas, la Sensitiva, la A tl>apamoscas , se hallan 
dotadas de movimientos particulares. Tan s6lo señalaremos 
aquí los movimientos propios de las hojas de muchfsimas 
especies ue vegetales. Todas las hojas se orientan hacia la 
luz (fOlotl'opismo). Las hojas del Castaño y de la mayór 
parte de las plantas se inclinan durante la noche; los 
foliolos de la Acacia se doblan hasta el punto de que unos 
tocan por su faz in ferior á los otros que les son opuestos; 
y los foliolos del Trébol se juntan por su faz superior 
cuando llega la noche. 

Las hojas de la mayor parte de los vegetales de nuestros 
climas son caducas. Su cafda es causada por una pro
ducción celular de la capa suberosa de la corteza, se¡;úida 
de condensación hacia la base del pecíolo, que detiene la 
circulación de la savia. LaR hojas pel'.~istelltes rlelos árboles 
vercles pueden durar varios años. 
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Estructura de las hojas. 

46. Estructura de las hojas. - Una hoja se divide, respecto 
á su estructura, en dos regiones distintas: el Peciolo y el 
Limbo. 

PEcíOLO. - El pecíolo comprende tres una 
Epidermis ep., un I!arenquíma pa. 
y Haces libero-leñosos f. (fig. 77). 

Existen en la epidermis algu
nos estomas, y las células del 
parenquima son ricas en cloro
fila. 

Los tres ó cuatro haces libero
leñosos del pecíolo se hallan 
dispuestos á manera de arco en 

ptL. 

f 

un corte transversal, y el más Fig. 11. - Corte transverso.l 
grueso se encuen tra en la parte del peciolo. 
inferior. La simetria es aquí 
bilateral y no radial, como en 
el tallo y en la r::tiz. 

Gracias á esta disposición de 

ép Epidermis. - pa Paren
quima. - f. Haz lillero· 
leñoso. - b. Madera. -
l. Líber. 

los haces libero-leñosos, el pecíolo es frecuentemente 
acanalado en forma de gotera en su parte superior, y 
redondo en su parte inferior. 

La madera de los haces, con sus vasos y sus fibras de 
sostén, está vuelta hacia el lado superior de la hoja. el 
l!ber, con sus tubos acribillados, hacia el lado de la cara 
inferior. 

ADVERTENCIA. Como los haces libero-leñosos del 
pecíolo y de las nervuras de le;. boja no son más que la 
continuar.ión de los del tallo, tal prolongación explica su 
orientacion, la madera arriba y el líber abajo, en estos 
órganos, como Jo demuestra la fig. 78. 

LIMBO - En el corte transvel'sal del limbo (fig 79) se 
advierte, como en el pecíolo; fO una Epidermis ép., que es 
la continuación de la del pecíolo y del tallo; 20 un Paren
quima 'Pa., compuesto de células ricas en clorofila; 
3° Nervuras f., formadas de haces libero-leñosos, orientados 
como los del pecíolo, la madera arriba, el líber abaJO, y 
ue simetría billl1.el:al. Estas nervuras, cuya textura se 
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simplifica más y más á medida que llegan á s~r más finas, 
no están compueslas en sus últimos 
filetes más que de uno ó dos vasos 
espirales cubiertos de epidermis. 

f 

Flg. 78. - Prolongación 
en el peci% y e.. la 
hoja de 108 haces libe
"0-/eii0808 del tallo. 

T. Tallo. - P, Pecíolo. 
- f. Haz libero-le
ñoso. 

La epidermis é (lig. 80) comprende 
una ó varias hilera!! de células trans
parentes, aplanadas, poligonales y 

ép pa. b. ,j 

~i~~ 
l. 

Fig. 79. - Corte transversal del limbo. 

ép. Epidermis. - pa Parenquima. - f. Haz 
libero-leñoso. - b. Madera. - l. Líber. 
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sin dorolHa. La cara exterror de las células epidérmicas se 
halla reforzarla por una capa de tejido barnizado llamado 
cutícula e., destinado á proteger la boja contra las intem
peries. La epidermis se halla acribillada de estomas S., 

solamente en la cata inferior de las hojas. 
Las céh!1las del parenquima tienen diferente disposición 

en las parles s1i)1lerior é inferrOT de 
la hO'ja. Las ele 111. cara superior, 
muy ricas en clorofila, forman un 
te}íd'e que se llama de emplo.ll'zadll p. 
por haHarse apretadas verticalmente 
unas condra otras (fig. SQ). Las célu
las ele la cara inferior son, por el 
contrario, muy irregulares y dejan 
entre sr l'l'umeros&s lagunas denomi
nadas bolsas aé7'eas er., que se comu
nicwn con los estomas. Forman el 
tejido llamado lagunoso. 

Los cloroleucitos, ricos en cloro
fila , abundan sobre todo en el pro
toplasma de las células de la cara 
liuperior de la hoja; por eso, su cara 
inferior Ó dorsa~ está frecuentemente 
menos coloreada que la superior Ó 

ventral. 
Estl'uctura de los estomas. - Los 

estomas (fig. Si) son especie de 

Fig. 8l. - Lámina de 
epidermis con sus e8to
mas vista con el miaros-
COpIO. 

pequeñas bolsas formadas por dos células que se 
cruzan, cuyas extremidades se unen dejando una 
abertura longitudinal, que se comunica con las laguna~ 
del tejido subyacente. Encuéntraselas principalmente en 
la epidermis de la cara inferior de las hojas. En las plantas 
acuáticas, cuyas hojas se hallan extendidas en la superficie 
de las aguas, los estomas no se observan más que en la 
cava que está en contacto con el aire; desaparecen, como 
la epidermis misma, en las hojas sumergidas. 

El número de estomas es Gon!3"iderable; cuéntanse de 
ciento á doscientos, según las especies de las plantas, en 
un milimetro cuadrado de la cara inferior de las ho.ias. 

ÁDVERTENCIA. - Llámanse estomas a.ruírero~ aquellos pn 
q;ua vienen á terminar, al centro de un pequeño COJljUll~o 
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celular sin cloroflJa, los vasos espirales de las últimas 
ramificaciones de las nervuras. Una gotita de agua puede 
entonces, de tiempo en tiempo, sudar del estoma. 

47, Crecimiento de la hoja. - Hemos estudiadu ya 
el crecimiento de la hoja respecto á la e~tremidad de la 
yema terminal. Hemos visto que primitivamente se hallaba 
Iconsti luida por una especie de pequeño botonci to redondo, 
formado por un tejido celular no diferenciado, esto es, 
por un meristemo, en el cual se distinguen tres células 
supel'puestas, más gruesas y más obscuras, llamadas 
iniciales y generatrices: la superior, de la epidermis; la 
media, del parenquima; y la inferior, del cilindro central, 
representado aquí por el peciolo. 

La hoja. no es al principio más que una pequeña corona 
verde. Bien pronto se estrangula, y se tiene el limbo y la 
vaina. Al alargarse, llega el estranguJamiento á constituir 
el peciolo. 

Punciones de las hojas. 

48. Diversidad de las funciones de' las hojas, - Las ho.ias 
y, en general, las partes verdes de los vegetales son los 
órganos de una triple función: - 1° por ellas se verifica 
la transpiración, ó exhalación en la atmósfera de la can
tidad, relativamente considerable, de vapor de agua 
proveniente del vegetal; - 2° presiden la Ilsimilación 
clorofílica, por la cual se enriquece en carbono el vegetal; 
- 30 son los principales agentes de la respiración de la 
planta. 

Transpiración, asimilación clorofílica y respiración son, 
por lo tanto, las tres gl'andes funciones de nutrición 
desempeñadas por las hojas. 

49. Transpiración. - Las hojas exhalan abundante 
cantidad de vapor de agua de su superficie, en particular 
por los estomas. Se puede comprobar por numerosos 
experimentos. 

10 Colócase un tiesto con una planta bien provista de 
hojas, una Primavera por ejemplo, sobre un disco de 
cristal ó de mármol y se le cubre con una campana de 
cristal cuyo borde se adhiere herméticamente al disoo. Se 
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ve bien pronto á la campana empañarse de vaho, y for
marse en su pared interna goLitas de agua, prueba evidente 
de la transpiración de las hojas. 

2° Colócase el mismo tiesto sobre el platillo de una 
balanza y se la pone en fiel poniendo igual peso en el 
otro platillo Al cabo de una hora próximamente, se 
rompe el equilibrio; la tara sobrepuja al peso del tiesto, 
cuya planta ha perdido agua por efecto de su transpiración 
El peso que es preciso añadir al Jado de la planta para 
restablecer el equilibrio, es el peso del agua evaporada. 

3" En un tubo en U lleno de agua A (fig. 82) se in L['OUllCE: 

en un lado un ramo guarnecido de sus 
hojas verdes y en el olro un tubo capi
lar acodillado, lleno igualmente de 
agua hasta la señal a. Estunuu hermé. 
ticamen te cerrados los orificios del 
tubo en U por medio de tapones de 
caucho, se ve bien pronto al a~ua del 

l"tg 8'2 Ilemostraclón PlXperimental de la 
tra1lsplrue,ón de las hojM. 

tubo capilar retroceder en b hacia la 
planta, prueba de la exhalación de 
vapor de agua en la superficit> de las 
hojas. La medida del volumen de agua , 
evaporada, en un tiempo determinado, por un simple 
ramo permite apreciar aproximadamente la cantidad de 
agua exhalada por la planta entera durante el mismo 
~empo, la cual es considerable. 

A esta exhalación por las hojas corresponde una equi
valente ascención de agua por las raices, y de aquí la 
necesidad de las lluvias ó de los riegos. Por la transpi
ración de sus hojas es como los bosques mantienen la 
frescura bajo su sombra. 

La transpiración verificase principalmente en la cara 
inferior de las hojas, por los estomas. Oprimiéndose una 
hoja entre dos campanas de cristal, que respectivament.e 
encierren una cáQsula con el mismo peso de cloruro de 
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calcio, se comprueba al pesarlas varias veces después de 
cierto tiempo, que el peso de la cápsula inferior, relacionada 
con la cara inferior de la hoja, ha excedido sensiblemente 
al peso de la cápsula superior (fiy. 83). 

La transpiración de una planta aumenta con el calor y 
la sequedad del aire, pero sobre todo por la acción de la 

Fiq. 83. - Papel que desempeñan los estomas en la transpiración. 

luz, lo cual la distingue claramentp de una simple evapo
ración, sobre la cual no influye la luz. Esta transpir;>ción 
especial por efecto de la luz es debida á la intervención de 
la energra clorofílica que absorbe, como luego lo veremos, 
nna gran cantidad de rayos calorificos del espectt'o 
solar. Designase este fenómeno con el nombre de clorova
ponzación. 

La transpiración de los vegetales condensa, como yasemos 
dicho, la savia ascendente y favorece la corriente que la 
hace subir 

50. Clorofila. - La clorofila está compuesta de granos 
microscópicos de protoplasma impregnados de un pigmento 
de color verde, que es la clorofila proptamente dicha, y 
CuYa importancia es considerable e11 la fisiología vegetal. 



LA HOJA 363 

Se halla contenida, bajo la forma de granos infinitamente 
pequeños, en los Cloroleucitos del protoplasma celular. 

La clorofila se compone de dos substancias: la Xantofila 
verdusca, mucho menos activa, y la Clorofila propiamente 
dicha. 

Sometiendo á la q.cción del alcohol hojas verdes hechas 
pedazos, se obtiene una disolución verde de dos substancias 

~B e 1) E b 
nm~---'~~--~ 

Fig. 84. - Espectro de aosorci6/1 de la clorofila. 

mezcladas, las cuales se pueden separar añadiendo bencina 
y agitándolo. Después de dejarlo reposar, se tiene: abajo, 
una disolución amarillenta alcohólica de xanlofila; arriba, 
una disolución verde de clorofila en la bencina, que se 
puede cristalizar. 

Cuando se hace pasar un haz de luz blanca á través de 
una disolución alcohólica verde de clorofila y se examina 
en seguida esta luz con el espectroscopio, se ve, en vez de 
rayos rojos, una gran banda negra (fig. 8~) , que indica la 
absorción por la clorofila de gran número de rayos rojos ó 
c¡¡.lorí.ficos del espectro solar, de donde ella saca'su energía 
fisiológica. 

La clorofila no se produce más que á la luz; en la obscu· 
ridad se emblanquecen y debilitan las plantas. 

51 Asimilación clorofílica. - Este fenómeno de nutri
ción consiste en la absorción del gas carbónico del aire 
por las partes verdes del vegetal, que contienen clorofila, 
y en la descomposición de este gas carbónico. El carbono 
e~ entonces asimilado por la planta, mientras que el 
oxígeno es exhalado afuera. 

La asil1).llacióll clorofílica no se verifica más que durante 
el dia, yes proporcional á la intensidad de la luz. 

Coloquemos en un frasco B (fig. 85) lleno de agua 
común, adicionando agua de Seltz para cargarla. de gas 
carbÓnico, ho.ias verdes recientemente cogidas , en especial 
hojas acuáticas A; pongamos J.espués en comunicaCión á 
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este frasco, por medi\) de un tubo de cristal C convenien
lt:m enle acodillado, con una pequeña probeta D llena de 
agua y puesta boca abajo en un receptáculo con agua. Si el 

experimento se eje· 
cuta á plena luz, vere· 
mos bien pronto bur· 
bujas gaseosas al
jofarar las hojas, 
desprendersede éstas 
é ir á reunirse en la 
parte superior de 
la pequeña probeta. 
Cuando bay cantidad 
suficiente de gas. se 

Flg. 85. - .Demostración experimenlal de la b d 
asimilación e/aratilica. comprue a, espués 

de haberlo recogido, 
que existe oxígeno introduciendo una cerilla en ignición, 
la cual se vuelve á encender all ¡ en seguida. 

Al mismo tiempo se advierte la desaparición ó una 
notable disminución del ácido carbónico en el agua del 
frasco, la cual ha perdido su gusto agrillo. 

I.a asimilación clorofílica cesa y el experimento no da 
resultado, si se verifica en la obscuridad. No se produce 
más que en las hojas verdes y vivaces; las hojas subte
rráneas, como las que recubren los bulbos, son incapaces 
de ello. 

Colocando ante las diversas regiones del espectro solar 
probetas llenas de agua cargada de ácido carbónico, cada 
una de las cuales contenga una hoja verde de igual natu
raleza y dimensión, aislándolas unas de otras por medio de 
pantallas, se observa que el desprendimiento de oxigeno 
no se produce abundantemente más que en la zona de los 
rayos rojos, es decir, delante de la banda de absorCión 
del espectro solar produclda por la clorofila (§ 50). 

62. Transformación de la savia bruta 6 ascendente en 
savia nutritiva 6 deEcendente - La savia bruta ó aS/'en
dente, tomada del suelo por la raiz, llega hasta las células 
del parenquima de las hojas y de las partes verdes del 
vegetal por los vasos de la madera, del pecíolo y de las ner
vu~ USo Esta savia com ienza entonces á espesarse, perdIendo 
agua pOI' la abundante transpiración de las hojas, y, al 
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mismo tiempo, se enriquece de carbono por efecto de la 
asimilación c1oronIica. 

El carbono, por sus combioaciones (de una parte, con 
el hidrógeno y el oxígeno, producto de hidratos de car
bono, como el almidón y el azúcar, y de otra parte, coo 
estos mismos elementos y el ázoe contenidos en los tejidos 
de la planta) da origen á substancias azoadas, como la 
aleurona y la albúmina vegetal. 

La savia descendente. ó elaborada, espesa y cargada de 
estas diversas substancias, vuelve de las bojas y desciende 
hasla las raíces por los tubos acribillados del líber, pro· 
veyendo á ·la planta los diversos materiales, en espetial 
azúcar y almidón, que le son necesarios para su creci
miento. Esta savia deposita, además, en las adecuadas 
ctl lulas de ciertas partes del vegetal, los productos que ella 
contiene en exceso, para constituir allí reservas alimenticias. 

ADVERTENCIA. - Es preciso no confundir con la savia 
descendente el látex ó jugo ¡¡ropio de los vegetales, el cual 
es un producto de secreción y no de nutrición (véase el 
Cap. V). 

53. Respiración. - Todo vegetal respira por sus partes 
verdes de la misma manera 
que un animal por sus pul
mones. Toda planta absorbe 
oxígeno tomado del aire y 
exhala gas carbónico. Es 
una función inversa de la 
asimilación clorofílica, la 
cual es esencialmente nutri
tiva. Se demuestraestaexha
lación de gas carbónico 
cubriendo un ramo de hojas 
vel'des con una campana de Fig.86.-Demostracióne<r.perimental 
cristal (fig. 86), bajo la cual de la respiración de los lIege/ales. 

se ha colocado un pequeño 
redpiente con agua de cal ó de barita; el agua se enturbia 
al cabo de algunas horas, lo cual prueba el desprendi
miento de gas carbónico en la planta. 

La respiración se verifica igualmente por el día y pOI' 

la uoche, ·Durante la noche predomina el gas carbónico, y 
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durante el dla la cantidad de oxígeno, debida á la asimi
lación clorofíli'ca, ex.cede con mucho á la del gas carbó
nico procedente de la respiración. 

Claudio Bernard ha demostrado que la acción de los 
vapores clorofórmicos, que paraliza la asimilación cloro
:ílica, no produce efecto alguno en la respiración de los 
vegetales. 

54. Usos de las hojas. - Las hojas de muchos vegetales 
se utilizan para la alimentación, bien sea crudas, como la 
Escarola, la Lechuga, Yerba de canónigos, y otras ensa
ladas, ó bien cocidas, como las Espinacas, la Acedera y las 
Coles. 

Las bestias consumen gran cantidad de Trébol, de Al
falfa, de Esparceta, etc. El gusano de seda se alimenta de 
hojas de Moral. 

Las hojas de Te, Menta, Melisa, Mate y Naran io se toman 
en fusión, y las hojas de Coca son muy usadas en medi
cina como excitantes y tónicos. De ellas se extrae la co
caína, anestésico local de lo más preciosos . 

Por último, la industria textil emplea las fibras de la 
Rafia y el Esparto para tejidos groseros. De las hojas de los 
Indigos se extrae una maLeria colorante azul, el a1W. Las 
hojas del Tabaco nos dan los tabacos ó cigarros de fumar. 

RESUMEN 

1. Las hojas, que ordinariamente tienen la forma de láminas 
delgadas, de color verde, son horizontalmente sostenidas por 
los tallos y los ramos. 

n. Una hoja completa se compone de cuatro partes: ellimbQ 
il parte verde y aplanada de la boja; el pecwlo, que la sostiene; 
las nervuras ó expansión del peciolo, y la vaina, prolongación 
del peciolo ó de la base de la hoja, cuando el pecíole llega á 
faltar . 

1lI. Es raro que una hoja te,nga estas cuatro partes; por lo 
común faltan una ó dos de ellas. 

TV. La~ hojas son simpLeH, Ó compuestas ouando su limbo se 
halla dividido en Ji\'er&&ti piezas dis~intas llamadas {olíolos. 

V. Las hojas simples son enteras (Lila), "enLaJas (Olmo) ó 
lobadas (En<lina). 
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VJ. Las hojas compuesta::; son pen7ladas, cuando los foliolos 
se hallan simeLI'icamente colocados á cada lado del peciolo 
común (Acacia); digitadas ó palmeadas, cuando los roliolos se 
implantan en el extremo de un mismo pecíolo (Castaño de Indias), 

VII. Respecto a su disposición en el tallo, las hojas son 
alternas (el Lino). opuestas (la Lila). y vel'ticiladas (la Adelfa) .. 

VIll. Las hojas subterráneas son, generalmente, incoloras y 
escamosas (Carrizo). 

IX. On bulbo está formado de una corona que tiene. abajo, 
raíces .Y. arriba, hojas escamosas que se cubren completartlente 
ünlls á olras á manera de túnicas ¡Cebolla, Jacinto) . ó se 
imbrican como las tejas de un tejado (Azucena). En el centro' hay 
un pequeño mango ó pedunculo coronado de flores apenas des
arrolladas. Las escamas de los bulbos eslán frecuentemente 
llenas de ueservas alimen licias. 

X. La Sagitaria, plu nla acu:i.tica, posee tres especies de hojas: 
hojas aér'eas en forma de flecha; hojas flotantes, <Yvala:dai'l y 
redondas; y hojas sumergidas, a manera de lacinias. 

Xl. Las hojas se lransror'mall en escamas, estipulas, espinas, 
z'lI'cillos y en urnas. 

XIl. Una hoja, c.onsiduada en su estructura, se di vide en dos 
parles: el Pecíolo y el Llmbo. 

XIII. Estructul'a del pecíolo. - El peCÍ-olo comprende: 1° una 
epidermis provista de algunos e.tomas; 2° un parenquima con 
células clorofílicas; 3° haces libero-leñosos, continuación de los 
del tallo, generalmente en número de tres á cinco, colocado abajo 
el más grueso, y orientados: la madera arriba y el liber abajo. 

XIV. Estructura del limbo. - La epidermis, guarnecí da de 
estomas solamente en la cara inrerior de la hoja, está forrada 
y protegida por la cutiéultí, especié de sóber exterior que 
refuerza sus células. En la parte superior del parenquima, las 
cél ulas clorofilicas, colocadas en hileras verticales, constituyen 
un tejido en (orma de empalizada; más irregulares hacia la 
parte inferior, consLilus'en un tejido laguMso. 

Las Ne1'vuras, que forman el eSiijueleto de la hoja, son la 
expansi6p de los haces libero-Ieilosos del pecíolo, y tienen la 
mitima estruclura : madera arriba y Iiber abajo. 

XV. Estruotura de los estomas. - Son estos pequeñas aber
huras microscópicas, parecidas á una hoca, circunscl'itas por 
dos célulaa en forma de habieb uela, que se tocan en sus extremas. 
Comunicanse con las bolsas aéreas del tejido lagunoso. 

XVI. La prineipal función de las hojas es transformar la 
savia bruta ó ascendente en $avia elaborada, nutri,ti'va y desc®-
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den te, lo cual se verifica por la transpiraci6n y la. asimilación 
clorofílica. 

XVII. La transpiración es la exhalación de vapor de agua. 
sobre todo en la cara dorsal Ó inferior elE> las hojas. Por el[¡l 
se espesa la savia 

XVIII. La asimilación clorofílica, que solamente se produce á 
la luz, llene por objeto la absOl'clón del gas carbónico por las 
hojas y su descompo~ición . en oxigeno que es exhalado afuera, 
y en carbono que es asimilado, para combinarse con los ele
mentos de la savia y formar de este modo diversas substancias 
nutritivas, como el almidón, la glucosa, la albúmina vegetal, la 
aleurona, etc. 

XIX. La respiración de los vegetales es analoga a la de los 
animales Cousiste en la absol'ción de oxigeno del aire por la 
planta y en la exhalación de gas carbónico. Es la inversa de la 
asimilación clorofílica, por lo tanto, no se verifica mas que 
durante la noche, cuando la asimilación clorofílica cesa. 

CAPÍTULO V 

nUTRICIóN DE LOS VEGETALES 

Alimentos lomados del suelo. - NiLrificación en el suelo . - AIt
mentos que vienen del aire - Reservas nutritivas. - Secre
ciones. - Plantas parásitas . 

Alimentos tomados del suelo. 

55. Nutrición de los vegetales no parásitos en general. 
- Los vegetales no parásitos, es decir, que no viven á 
expensas de otro organismo vivo, animal ó vegetal, sacan 
su alimento: del suelo, por las raíces; del aire ambiente 
por las hojas y las partes verdes. 

Para rec.onocer qué cuerpos simples son necesarios á la 
alimentación de un vegetal dado, es preciso hacer el aná
lísis químico elemental de dicha planta, y cuando se ha 
determinado de una manera precisa cuáles son los ele
mentos que forman parte de ella, no hay más que propor
cionar estos cuerpos simples á los vegetales de 11\ misma 
especie para que su nutrición perfecta sea aseguradu. 
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Procediendo de este modo, se ve que seis cuerpos im
pies , llamados esenciales, forman parte, en proporciones 
diversas, ne la substancia de todas las plantas sujetas al 
análisis. Estos cuerpos, señalados por su notación química, 
son: 

CI, 0, H. Az, S, Pb. 

Estos cuerpos constituyen además los elementos mismos 
del protoplasma. Otros seis cuerpos simples, no esenciales, 
aunque útiles, se encuentran con frecuencia, pero en 
pequeña cantidad, y aun pueden faltar; tales son: 

C, Si, K, Ca, !!'e, Mn. 

Véase bajo qué principales formas son absorbidos por 
los vegetales estos diversos cuerpos: 

El Carbono, sobre todo en estado de gas carbónico, pOL' 

la asimilación clorofílica, y en pequeña cantidad, por las 
raíces, en estado de carbonato; 

El Oxígeno, por la respiración, por las raices, como ele
mento del agua; 

El ffid¡'ógeno, por las raices, como elemento del agua; 
El A zoe, muy poco absorbido como ázoe atmosférico, lo 

es principalmente, por las raíces, en estado de sales 
amoniacales que provienen de la putrefacción de los 
cuerpos orgánicos enterrados en el suelo, y de nitratos 
que resultan de la nitrificación en el mismo lugar; 

El Fósforo y el Azufre, como fosfatos y sulfato~ solubles; 
Los metales (Hierro, Manganeso, Calcio, Potasio), en es

tado de sales diversas, solubles en la humedad del suelo 

56 . Alimentos minerales y orgánicos, - Los tres prmci
pales alimentos minerales necesarios á las plantas son' 
los carbonatos, por el calcio; los fosfatos, por el fósforo; 
y los nitratos por el ázoe . 

Para dar al suelo la composición que le es necesaria 
para un proyectado cultivo, se ha recurrirlo: á 1I1od'ifica
ciones, añadiendo á la tierra los elementos calcáreos ó arci
llosos que le falten; á los Abonos orgánicos (estiércol de 
cuadra ó cortijo), ó químicos (fosfatos y superfosfatos, 
nitratos de sosa ó de amoníaco, sulfato de potasIO), rara 
restituir á la tierra los principios nutritivos que se le han 
quitado en los precedentes cultivos. 
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Los pelos radicales absorben tambien directamente 
subl;tancias ol'gán icas disueltas por los fermentos solubles 
ó diastasas segregados por las raíces, y microbios. Estos 
son los alimentos orgámcos. 

Finalmente, por la sucesión de cu '/ivos - que consiste en 
variar cada año la siembra en una misma pieza de tIerra, 
haciendo que allrigo, de raices superficiales, le sucedan 
las remolachas, de raíz profunda, y, sobre todo, plantando 
cada tres años un campo de trébol ó de alfalfa, - se 
procura reducir al m¡nimum el empobrecimiento de la 
tierl'a. 

57. Nitrificación en el suelo. - La nitrificación en el 
suelo, es decir, la producción de nitratos, se obtiene de 
dos maneras: 1° fijando el ázoe atmosférico contenido en 
el suelo por microbios que establecen colonias en las raices 
de las leguminosas; 2° oxidando por microbios especiales 
las sales amoniacales que provienen de los detritus orgá
nicos enterrados en el suelo. 

1° Las leguminosas (Trébol, Alfalfa, Esparceta) gozan la 
curiosa propiedad de fijar el [¡zoe del ail'e atmosférico en 
las rafces superficiales, por medio de microbios especiales 
que constituyen colonias, dispuestas en pequeños abulta
mientos sobre sus raíces. De aquí resulta que el cultivo de 
las leguminosas no esquilma la tierra á la cual estas 
plantas restituyen ázoe mediante los residuos de sus 
raíces. 

2.° La nitrificación de las substancias orgánicas ente
rradas en el suelo como abonos se verificabajo la influencia 
de un fermento especial, que puede desarrollarse en cual
quiera tierra labol'able, siempre que I sea bastante per
meable, en la que pueda circular fácilmente el aire, 
{)orque no puede subsistir sin oxígeno, por ser aerobio. 
Examinándole con el microscopio se descubren béj.cterios 
semejantes á corpúsculos en forma de punlos algo largos, 
de uno ó dos milésimos de milímetro, que pululan 
en grupos de forma diversa entre infinidad de inru
sorios. 

De modo que, bajo la influencia del aire, del calor y de 
la humedad, la putrefacción de las substancias orgánicas 
(abonos, basuras animales y vegetales enterrados en el 
5~elo) produce, primero, amoníaco, el cual se oxida y so 
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transforma en ácidos nitroso y nHrico mediante este fer
mento especial organizado. Estos se combinan en seguida 
con el amoníaco y las diferentes bases alcalinas y terrosas 
que encuentran, para formar nitratos solubles. Fácil es 
observar la analogía entre la nitrificación del amoníaco y 
la acetificación del alcohol, debida igualmente á otro fer
mento aerobio, la madre del vinagre ó rnycoderrna aceti. 

ADVERTENCIA. - El enorme gasto de explosivos que exi· 
giría una guerra y, en consecuencia, de nítro y ácido 
nítrico, necesarios para la preparación de las diversas 
pólvoras, melinita y dinamita, pudo hacer temer que, lle
gando á agotarse las provisiones de salitre, no se las 
pudiese renovar en cantidad su(Jciente, si las comunica
ciones por mar estuvieran interrumpidas y no fuese posible 
traer nitratos del Perú, donde existen inmensos yaci
mientos. 

M. Muntz, profesor del Instituto nacional agronómico, 
y su colaborador M. Lainé, preocupados con esta grave 
cuestión, han demostrado que es fácil establecer nitrales 
micróbicos, de acción muy rápida, que pudieran bastar al 
enorme consumo de salitre. Han demostrado que, derra
mando una solución de sal amoníaco sobre una capa de 
estiércol animal en una hectárea de superficie, sembrada 
de microbios nitrificadores, se podría recoger, en el 
momento de la fermentación intensiva, hasta 16000 kilo
gramos de salitre por día, ósea 6000 toneladas anuales, 
aproximadamente. 

Asimismo, dichos señores han instalado análogos nitrales 
tenosos, donde el lavado de las tierras ha dado hasta 
150 gramos de salitre pOI' litro de solución. 

De este modo, los microbios nitrificauores, estos sel'es 
infinitamente pequeños, almacenan poco á poco y sin ruido 
una prodigiosa suma de energía al fabricar el nitro, cuya 
explosión brusca devolverá en un instante y con gran 
estruendo esa misma energía . 

Alimentos tomados en el aire atmosférico. 

58 Savia nutritiva. - Los alimentos que los vegetales 
toman del aire atmosférico son, como ya lo hemos visto, 
el Carbono, por efecto de la asimilación clorofílica, la cual 
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d~scompone el gas carbónico extendido en la atmósfera y 
fija el carbono, y el Oxígeno, absorbido durante el fenó
meno de la respiración. 

La savia nutritiva, espesada por la transpiración de las 
aOJas, enriquecida en carbono por la asimilación clorofí
lica, es impropiamente llamada descendente, pues sube 
hasta el vértice, como igualmente desciende hasta la extre
midad de la raíz. Ella es, en efecto, la que provee á la yema 
terminal los materiales necesarios para su continuo cren
miento. 

Hecordemos que la savia nutritiva sirve para el creci
l/liento del vegetal y 'para la constitución de reservas nutri
tivas. 

Reservas nutritivas. 

59. Reservas alimenticias. - Las plantas, cuando ha 
di;órninuído el "edoclo activo de la vegetación, es decir, 
d('spu(~s dl,1 brote de Ins hojas y de las nores, absorben, en 
~enenll, I1liís Illaterias 1111lritlva~ que las que consumen, de 
tal suerte que resulta un exet'so tlE' substancia alimentiCia. 
Esta substancia nutritiva se acumula entonces en las dlfe· 
rentes partes del vegetal, según su especie: en las hojas, 
que llegan á ser carnosas y gruesas; en las raíces y los 
tallos suhterráneos, que forman tubérculos, como la Patata, 
la Cotufa; en los tallos aéreos, bajo la forma de materias 
azucaradas, etc. 

La mayor parte de las reservas nutritivas vegetales sirven 
para alimento nuestro. 

Estas substancias allmenticias son, sobre todo, hidratos 
de carbono. como el Almidón y los Azúcares; substancias 
albuminoideas, como la Aleurona, y materias gl'asas. IH 
lIanse en estado de granos, como el almidón, ó disueltas, 
como los azúcares. 

Hidratos de carbono; Almidón. - El almidón (C6HtoOü)u 
deSignado además con el nombre de fécula (¡ de materia 
amilácea, se encuentra en gran número de plantas, bajo la 
forma de granuhLos ovóideos compuestos de capas con
céntricas alternaliyamente clal'as y obscuras, y presentan 
en un punto tll' su superficie un pequeño agujero llamado 
hllio (ti¡;. 87). E!i azulado por la acción del yodo. Latlimcn· 
'Ión de estos gránulos varía según la naturaleza de 1<. 
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planta que les ha producido; en g¡merul oscila entre 3 y 
18 centésimas de milímetro. Los dos principales tipos de 
almidón son la fécula de patata y el almidón del trigo; des
pués vienen la tapioca, el arrurruz, el sagú, el salep, etc. 

Los granos de almidón se hallan encerrados en las célu
las de ciertas regiones de la planta, y engruesan pOi' la 
formación de capa::; superpuestas. 

Azúcares. - Encuéntranse en los vegetales dos varie
dades de azúcar: la 
sacarosa (C t2H220ll), 
Ó azúcar decaña y de 
remolacha, y la glu
cosa (C6H I206), Ó azú
car de almidón y de 
frutos. 

Enulina. - La enu
lina es una substan
cia que tiene la mis
ma rórmula atómi
ca que el almidón 
(C6H 100G)n, soluble 
en el agua é iTtsolu
ble en el alcohol, 
que la precipita en Fig. 81. - Almidón. 

forma de cristales 
microscópicos que el yodo pone amarillentos . Se halla 
principalmente en los tubérculos de la Dalia y de la 
Cotufa. 

Materias albuminoideas .. Aleurona. - La aleurona es una 
substancia azoada, encerrada, bajo la forma de granos 
mIcroscópicos, en gran número de vegetales, principal. 
mente en las células del embrión de semillas maduras. La 
aleurona, que se pone amarillenta por la acción del yod(l, 
se encuentra preferentemente en las semillas oleaginosas, 
como las del Ricino, Lino, etc. 

Soluble en el agua, la aleurona se halla en estado de 
disolución en las células durante el período de crecimiento 
de la planta; pero se precipIta en granos en la época de la 
madurez del fruto. 

Materias grasas . - Las materias grasas se encuentran 
abundantemente en las semillas de cierto número de vege
tales. Se las extrae . ya en forma de aceite de las olivas, 
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de las nueces, de las semillas del Lino y de la Colza, etc.; 
ya en forma de manteca, <le las habas del cacao. 

60 . Digestión de las reservas nutritivas. - Para ser 
digerida:; '¡f asimiladas por la planta, es preciso que las 
reservas alimenticias, en esrecial el almidón, sean disuel
tas por fermentos solubles llamados diastasas . Así, Jlegando 
á ser dialisarin, eslo es, pudiendo paSar ú través de las finas 
membranas de las células, la maleria nUll'lliva, disuelta 
por la savia, será llevada á todas las partes del vegetal para 
asegurarle su nutrición. La diastasa es segregada por las 
células cargadas de malerias alimentIcias ó por las células 
veclDas. Esta fermentación nutritiva se ver¡(ica soure todo 
en primavera. en el momento de la germinación de las 
plantas y del desarrollo de las yemas. Tal fenómeno es 
absolutamente comparable á la acción de las diastasas diges
tivas sobre los alimentos ingeridos por los animales. 

Secreciones. 

61. Aparato de secreción de los vegetales. - De igual 
modo gue los animales, gran número de vegetales se hallan 
obligados á eliminar productos nocivos é inválidos gue se 
forman en sus tejidos. Los aparatos de eliminación son 
generalmente muy simples. Resp,ecto á la ortiga, son las 
células en forma de pelos de la superficie de la hoja las 
gue elimin~n un jugo que llega á ser muy irritante por el 
Ílcido fórmico. 

Otras células segregan en su interior conCreciohes octaé
dricas de oxalato de cai, bien sea en forma de agujas lla
madas ?'afidas, que atraviesan muchas células, como en 
el Ajo y en la Lenteja de agua, ó bien cruzadas en un 
pequeño conjunto erizado de pUntas, como en la l-liedra. 

Los aceites balsámicos ó esencias, que tienen cada uno su 
olor particular, son también productos de excreción de los 
vegelales . Se oxidan al contacto del aIre y se resiníllcan 
solidificándose. Lo mismo ocurre respecto á. las gomas '.1 
los alcaloides. . 

El Látex es un jugo blanco ó incoloro, suave ó irritante , 
que circula en el tatlo y en las hojas de ciertos vegetales. 
Teniendo casi la consistencia de la leche, formada igual-
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mente de materias grasas esenciales en emulsíón en un 
líquido acuoso , el látex se halla contenido en un particular 
sistema de vasos llamados laticíferos, muy distintos de los 
\'asos de la madera y de los tubos 
acribillados del líber. El látex es 
blanco y muy irritante en el Eufo\"
bio; amarillo y cáustico en la gl"Un 
Celldonia; lechoso en el Amal'gón; 
blanco y opiado en la cápsula, en 
estado madu¡'o, de la Adormidera 
de Egipto. El látex del Sifonia 
catechú y de los Heveas contienen 
caucho; y el de la Isonandra per
cha, la gutapercha. 

Los vasos laticíferos están forma
dos de células muy alargadas, rami
ficadas y anastomosadas las Ullas 
con las otras (lig. 88); ó también, 
como en la gran Celidonia, por 1'lg.&!. - Vaso.lal,cl/efuS 

células, que son continuación unas 
de otras, y cuyas paredes de separacIón están perforadas 
de numerosos agujeros para facilitar la circulación del 
látex. 

Por último, el aparato secretorio tiene en ciertas plan las, 
las Coniferas por ejemplo, la estructura de una verdadera 
glándula. Se halla formaJo de un canal más ó menos largo, 
terminaJo interiormente en bolsa, y tapizado de dos capas 
de células La más interna segrega en la cavidad del con
ducto el aceite esencial; la capa externa, más ó menos 
Iignifioada, le sirve como de estucbe. 

Plantas parásitas. 

62. Plantas sin clorofila Parasitismo. - Las plantas Pa7'IÍ
sitas, en general desprovistas de clorofila, son mcapaces de 
fabricar por si mismas prrductos asimilables necesarIOs á 
su nutrición. Los toman de los vegetales sobre los cuales 
viven ellas, aspIrando una parte de su savia. Carecen, en 
efecto, de raícp.s, las cuales son muy comúnmente reem
plazadas por verdaderos chupones adheridos á las rafees 
(parásitas radicícolas) ó á los tallos (parásitas cqudícolas) de 
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las plantas que las sostienen. Algunas parásitas son faneró· 
gamas; pero la mayor parte pertenecen á las criplógamas, 
en particular á los Líquenes y á la inmensa clase de los 
Hongos. 

Entre las parásitas fanerógamas debemos señalar princi. 
palmente las Guscutas (fig. 89), de la familia de las Convol· 

Fig. 89. - Cuscuta. 
l . Tallo de la alfalfa - 2. Cuscuta' 

3. - Chupones. 

vuláceas, llamadas por otro 
nombre tiñuela, verdadera 
plaga para el agricultor, 
pues devastan los prados y 
los sembrados de alfalfa, 
trébol, cáñamo y lúpulo, 
aprisionándolos con sus 

Fig 90. 
Melampiro. 

tallos delgados y volubles y adhierendo á ellos sus 
chupones y esquilmándolos. En estos alboholes, de flores 
blancas ó rosadas, las hojas incoloras ó leonadas se 
hallan desprovistas de clorofila. Para evitar la produc· 
ción de la cuscuta, no se debe sembrar más que Con semi· 
llas examinadas en laboratorios especiales y teniendo la 
certeza de que se hallan limpias de simiente de esta pará~ 
sita. Si á pesar de esto, se produce el contagio en los sem· 
brados, es necesario sacrificar la parte invadida, arran· 
cándola y quemándola después de haberla rociado COIl 

pet.róleo, y después se riega la tierra con una solución de 
sl.ulato de hierro. 
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Los Melampiros (fig. 90) cuyas raíces se hunden en las 
de las gramineas para chuparles la savia, 
y las Orobancas, sin clorofila, que viven 
en las raíces de los Tréboles, del Cáñamo 
y del Lino, son igualmente temibles 
plantas parásitas . 

El Muérdago, aunque de follaje verde, 
provisto de clorofila, no deja de ser el 
parásito hist6rico de la Encina, del 
Fresno, del Manzano, etc. 

Entre las parásitas cript6gamas se 
encuentran algun05 Líquenes y todos los 
Hongos que viven, ya de substancias 
organizadas en vías de descomposici6n 
(mantillo, madera podrida, etc.), 6 ya en 
vef(etale y aún en animales vivos. Estos 
últimos, los únicos que realmente son 
parásitos, presentan gran número de 
especies. Entre los más dañinos citare-
mos : el ComezueLo de centeno (fig· 91); Fig. 91. - Car-
el Tizón del trigo y de otras gramíneas, ne:uela de centellO. 

que forman manchas rojizas en las 
hojas, en el tallo y en la espiga, cuyo hongo se desarrolla 
también en los majuelos, de tal suerte que este inútil 

Fig. 92. - Uídio. Fig. 93. - Mildiu 6 ti.:;ón. 

arhusto debe ser sacrificado en los países de pxtrDsoS 
culti VOS; el Peronospora m[e:;tulls, que puede en algunos 

13 
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días destruir toda una cosecha de patatas; el Oidio 
(fig. 92), el llfildiu, el Black-1'ot, de los cuales se pueden 
librar las hojas y los racimos de la vid mediante pulveriza
ciones de una mezcla de agua, cal y sulfato de cobre. 

Entre los que viven sobre los animales, citaremos la 
Moscardina, enfermedad de los gusanos de seda, determi
nada por un hongo que se desarrolh en lo interior de la 
oruga y también en el hombre; el Microsporon furfur de 
escamas cutáneas y de la caspa del pelo; el Achorion y el 
T1'icophiton de las tiñas; el Oidium albicans del muguete; 
el Leptothrix buccalis del sarro y de la caries de los dien
tes, etc., etc. 

63. Simbiosis. - Se designa con el nombre de Simbiosis 
la coexistencia y la mezcla de dos organismos vegetales que 
se prestan mutuo apoyo para su existencia. 

Los Líquenes, compuestos de un alga y un hongo, son 
ejemplo de esta asociación. El alga, provista de clorofila, 
saca carbono del ácido carbónico atmosférico y contribuye 
así á la nutrición del hongo que conserva la humedad neceo 
saria para la vida del alga. 

RESUMEN 

J. Seis elementos simples son esenciales para la nutrición, 
pues constituyen la substancia misma del protoplasma, y son 
designados por su notación química: C, 0, H, Az, S, Ph. 

11. Otros seis elementos, aunque no esenciales, son útiles; 
tales son: Cl, Si, K, Ca, Fe, Mn . 

JII. Estos son los principales cuerpos que penetran en los 
organismos vegetales : C, bajo la forma de C02 descompuesto 
por la función clorofilica; 11, como elemento dc H20 tomado 
del suelo por las raices; 0, por la respiración y como elemento 
de H20; Az, en estado de nitratos que resultan de la nitrifica· 
ción de los productos amoniacales en la tierra; Ph Y S, como fos· 
fatos y sulfatos solubles. Los metales son absorbidos en estado 
de sales solubles en la humedad de la tierra. 

IV. La nit,rificación en la tierra se opera ele dos mane·ras: 
10 por la acción de las leguminosas forrajeras (AIralfa, Trébol, 
Esparceta) cuyas raicillas contienen colonias de microbios, bajo 
la forma de dilatación, capaces de absorber el ázoe atmosférico 
'lue circula por el suelo; 2° mediante la acción de otros micro· 



NUTRICiÓN DE LOS VEGETALES 379 
bios que oxidan las sales amoniacales que resultan de la des
composición de los allonos orgánicos sepultados en la tierra y 
les transforman en nitral.os. 

V. Las reservas nutritivas que se acumulan en ciertas partes 
de las plantas, sobre tooo cuando la vegetación se detiene ó 
disminuye, para nutrirlas elespués como igualmente á los 
embriones ele sus semillas en el momento de la germinación, 
son principalmente: hidratos de carbono (~lmidón, materias 
azul'aradas, como la Glucosa y la Sacarosa, Enulina); malerias 
albuminoideas azoadas, como la Aleuronaj materias grasas 
(aceites de Oliva, ele Nuez, de Lino, etc., manteca de Cacao). 

VI. Para ser digeridas, es decir, para ser asimiladas por el 
vegetal, las reservas alimenticias deben experimentar la acción 
ele fermentos solubles, segregados por las células de la planta 
y llamados diaslasas. 

VII. Como los animales, los vegetales excretan afuera pro
ductos de desasimilación que han llegado á ser nocivos. Los 
más importantes ,011 : los aceites balsámicos ó esencias que se 
oxidan y se resinifican á la acción del aire, como la trementina; 
los alcaloides ó álcalis vegetales, como la mor'fina, la estric
nina, etc ., la mayor parle activos venenos. 

VII\. El Ldtex es un liquido lechoso, blanco ó colorado, que 
segregan ciertas plantas y circula por un sistema de vasos espe
ciales, furmados de células alargadas y ramificadas llamados 
laticl¡el'Os. El caucho, la gutapercha y el opio se contienen en 
el látex del Sifonia catechú, de los Heveas, de la Isonandra 
percha y de la Adormidera de Oriente. 

IX. Las plantas parásitas, que son las que 'Viven á expensas 
de otras plantas ó en los mismos animales, se dividen en plantas 
parásitas fanerógamas, generalmente desprovistas de clorofila, 
y en talofitas u hongos. 

X. Entre las parásitas fanerógamas sin clorofila, citaremos: 
las Cuscutas, al boholes que hunden sus chupones en las alfalfas j 
los Melampiros y las Ol'obancas de los cereales, de los tréboles, 
del cáñamo y del lino. 

Xl. El Muérdago, desprovisto de clorofila á pesar de su follaje 
verde, es el parásito de nuestros grandes árboles (encina, fresno, 
álamo, etc.). 

XII. Los principales parásitos de la clase de los hongos son: 
el COI'nezuelo de centeno, el Tizón del trigo, el Peronospol'a 
in(es.ans de la patata, el Oídio y él Mildiu de la "id. 
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XlII. Entiéndese por Simbiosis la coesistencia y la mezcla de 
dos organismos vegetales que se prestan mutua ayuda. En los 
liquenis, ejemplo de simbiosis, el alga clorofilica asimila el 
carbono útil al hongo, y éste mantiene la humedad necesaria 
para la vida del alga. 

CAPÍTULO VI 

FUNCIONES DE REPRODUCCIÓN. 
LA FLOR 

Multiplicación de las fanerógamas: Acodo; Reproducción por 
estacas; Injerto. - Reproducción propiamente dicha: por 
huevos, por esporas. - Flor: envolturas norales; estambres 
antera, polen; carpelos, óvulo. - Fecundación y formación 
del huevo. 

Multiplicación vegetativa de las Fanerógamas. 

64. Diferentes modos de reproducción de los vegetales. 
- Gran número de vegetales pueden reproducirse por 
escisiparidad, como las células vegetales que les constituyen. 

Cortado un ramo de año de una planta conveniente
mente escogida, se le planta en tierra húmeda, y bien 
pronto el tal ramo echa ¡'aices adventicias, vive, crece y 
forma una nueva planta exactamente semejante á la de su 
origen. . 

En este modo de reproducción, generalmente designado 
con el nombre de multiplicación vegetativa, la transmisión 
de los caracteres de la planta de origen á la nueva planta 
es perrecta : la herencia ~s completa. 

Los principales modos de multiplicación vegetativa son 
Reproducción por estacas, el Acodo y el Injerto. 

La reproducción propiamente dicha de los vegetales se 
verifica: por huevos, rodeados de reservas alimenticias 
que constituyen la semilla, en las Fanerógamas; por 
huevos y esporas, en las Criptógamas vasculares y en las 
Muscíneas; por esporas solamente, en los vegetales más 
inferiores, tales como los Hongos. 
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Siendo la mezcla de dos elementos protoplásmicos dife
renles necesaria para la formación de un huevo, la planta 
que sale del huevo representa perfectamente los carac
teres ele la planta de origen; pero, si se trata de plantas 
cultivadas, puede también diferenciarse de eIJa, reprodu
cIendo el vegetal en estado primitivo y salvaje : dícese 
entonces que la herencia c, incompletll. 

65. Reproducción por estacas y Acodo. - El tallo y las 
ramas de la mayor parte de los vegetales leñosos pueden 
echar raíces adventicias cuando se les pone en condiciones 
favorables. En este principio se funda el procedimiento de 
la multiplicación de los vegetales conocido con el nombre 

Fig. 94. - EI/accu. Fig.95. - Acodo. 

de estaca. Este procedimiento consiste en hundir en la 
tierra húmeda la extremidad inferior de un ramo de año, 
cortado por su base cerca de una yema. A veces se corta con 
la estaca un pedacito de la madera vieja, que los jardineros 
Ilamán talón, destinado á favorecer el desarrollo de las 
nuevas raíces (fig. 94). De los diferentes puntos del ramo 
en contacto con la tierra nacen bien pronto raíces adven
ticias que han de tomar del suelo la savia ascendente nece
saria para su vitalidad. 

El acodo (fig. 95) se diferencia del procedimiento por 
estaca en que el ramo elegido, fijo al principio en tierra 
mediante una simple corvadura, no es separado del tallo
madre hasta que se halla provisto de raices que le per
mitan vivir aisladamente. 
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Este último procedimiento es copiado de la naturaleza 
misma. Se sabe qae CIertas plantas, el Fresal por ejemplo, 
echa en su base vástagos ó ramas rastreras denominadas 
estolones, los cuales producen raíces que las fijan á la 
tierra y les sirve por lo tanto para formar nuevos indi
viduos. 

66. Injerto. - Cuando se siembra la semilla de un 
árbol fruLal cultivado, el producto no es parecido al de la 
planta madre, sino un simple arbolillo bravío que no pro
ducirá más que frutos rudimentales. Para dotarle de las 
cualidades de la planta de donde se deriva, es preciso 
injertarle. 

Esta operación, importantísima en horticultira, consiste ' 
en la inserción de un fragmento (corteza ó ramo) de un 

2 3 4 

Fig. 96. - Injerto de mesa sencillo. 

\. Talla á. bisel de la púa. - 2. Pila I'L"~¡>arada. - 3. Tallo del patrón en 
que va á. injertarse, cortado t,ransvorsalmente. - 4. Hendidura vertical 
para injertar la púa. - 5. Inserción torminada con la ligadnra. 

árbol cultivado, cuya especie se desea propagar, en una 
incisión hecha en la corteza ó el grueso del tallo de una 
planta, salvaje ó no, pero de la misma especie 6 de especie 
muy semejante. 

Dos procedimientos de injerto se usan: injerto de mesa 
é injerto de eSClldete. 

El injerto de mesa es el procedimiento más seguro; se 
verifica generalmente por la primavera en el Cerezo, en el 
Peral y en el Manzano. 

C6rtase transversalmente y se hiende verticalmente el 
tallo del árbol salvaje (fig. 96). Tomando entonces un ramo 
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del árbol cultivado, se le corta á bisel por su base, y se le 
ínserta en la hendidura vertical, junto á la corteza, 
tenienuo cuidado de que el cambium del ramo y el del árbol 
se hallen en con tacto; después se les ata. Cuando la solda
dura se ha realizado, el ramo se desarrolla, reproduciendo 
el árbol cultivado. 

Puédese también practicar la inserci6n á injerto de 
mesa doble, como se ve en la fig. 97. 

En el injerto de escudete, se coge de una planta cultivada 
un fragmento de corteza, más largo que ancho, que tenga 
una vigorosa yema, y se lo injerta en una incisi6n hecha 
en forma de T (fig. 98), lo cual permite levanta¡' la corteza 
del árbol salvaje destinado al injerto; después se envuelve 
lodo en una ligadura. Para que la operaci6n tenga éxito, 

Fig. 97. - Injerto 
de mesa doble. 

/. Púa. - 2. Dos púas 
injertadas en un 
mjsmo patrón. 

2 3 

(r' 1 : 
• 
~ 

Fig. 98. - Injerlo de escudete. 
1. Pedazo de corteza formando escudete. - 2. 

Incisión en la corteza del patrón 6 insorción del 
injerto. - 3. Injerto terminado y ligado. 

el injerto debe ser hecho precisamente en la capa genera
triz (cambium) entre elliber y la albura. La cortadura se 
cicatriza bien pronto, y la yema se desarrolla reprodu
ciendo el iírbol cultivado. 

En todo género de in.ierto, se hace uso de gruesa lana 6 
de rafia para manlener adosadas las superficies, y los 
cortes son almacigados COD cera de injerta!', mezcla de 
cera y sebo fundidos ambos, ó más sencillamente con 
ungüento rústico de San Fiacre, compuesto de dos terceras 
partes de arcilla y una tercera parte tIe boñiga de buey 
dilufdos juntamente en un poco de agua. 
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De la Flor en general 

67. Simetría radiada de las flores. - La simetría de la~ 
llores es radiada con relación á un eje vertical, en lugar 
de ser lateral como la de las hojas. 

La flor se halla generalmente colocada en la extremidad 

FI¡;. Q9. - Co>,te trunsversal de ulIa 
flor completa, para que se vea la di.· 
posicIón relativa de los cuatro vertl' 
eilos. 

1. CálIZ O primer verticilo. - 2 Corola 
ó segundo vertIcilo. - 3 Estambres. 
que formao el tercer verticilo, lla
mado androceo. - 4 Carpelos, que 
forman el ouarto verticilo, denoml
nado gIneceo Ó pistilo 

ensanclJada en forma de 
receptáculo, de un tallito 
herbáceo llamado pedun
culo, unido al tallo en la 
axila de una hoja, más ó 
menos modificada en su 
forma y designada con el 
nombre de bráctea. 

Las diversas partes cons· 
titutivas de una flor como 
pleta (fig. 99) se hallan 
entre sí dispuestas en un 
orden invariable y simé
trico. Así, yendo de la 
circunferencia al ccn tro, 
se encuentra : 10 el Cáliz, 
cuyas piezas libres ó sol· 
dadas entre si llevan el 
nombre de sépalos; -
2° la Corola, compuesta de 
hojas modificadas, ordina
riamente delgadas y colo· 

radas, llamadas pétalos; - 3° los Estambres ú órganos 
masculinos cuya reunión forma el androceo; - 4° los Car
pelos ú órganos femeninos, cuyo conjunto es denominado 
gineceo 6, más comúnmente, pistilo. 

La flor completa se compone, pues, de cúatro partes 
esenciales que forman cuatro gTupos circulares ó verticilos 
concéntricos, encajados unos en otros. Las piezas de cada 
verticilo alternan constan temente con las del verticilo 
siguiente. Así, los sépalos del cáliz alternan con los pétalo~ 
de la corola, y estos últimos con los estambres, lo cuales, 
á su vez, alternan con los carpelos. Resulta de esta dispo
sición que los carpe los están airectamente protegidos por 
los pétalos, y los estambres por los sépalos, á los cuales 
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corresponden. El número de piezas que forman cada uno 
de los peristilos florales es muy variable. Es de notar que 
en las plantas dicotiledóneas, este número es generalmente 
cinco ó un múltiplo de cinco, y en las monocotiledóneas 
es, por el contrario, casi siempre tres, seis ó nueve. 

68. ¿De qué manera debe considerarse una flor? - Una 
flor debe ser considerada, no como un órgano particular, 
cual las hojas, el tallo y la raíz, sino como un grupo de 
hojas modificadas en su forma y en su coloración y dis
puestas en verticilos sobre un receptáculo que lleva en su 
extremo el pedúnculo floral. 

Si de un Nenúfar blanco se quitan uno á uno los sépalos 

Fig. lOO. - 1I1etamor(08i8 progresiva de lu. p.talos del ,,"",,(ar blanco 
en e,tambre8. 

verdes del cáliz, se llega á láminas, verdes en su base y 
blancas por arriba, y cada vez más blancas hasta formar 
pétalos enteramente blancos. 

Si se continúa arrancando uno á uno estos pétalos, se ve 
á los más interiores estrecharse y presentar en su vértice 
un saliente ó relieve que poco á poco toma la forma de 
antera, á medida que el limbo del pétalo se estrecha en 
forma de filete, constituyendo así un verdadero estambre 
(tig. fOO). 

Los estambres deben, por lo tanto, ser considerados 
como hojas profundamente modificadas; y en las flores 
dobles, Rosas y Claveles, numerosos estambres ensan
chados son los que constituyen los pétalos suplemen
tarios. 

Respecto á los carpelos, cuyo conjunto forma el pistilo, 
no son más que simples hojas, plegadas de dos en dos 
sobre su nervura principal y soldadas por sus bordes. 



386 tlOTANICA 

ADVERTENCIA. - Cuando las hojas se transforman poco 
á poco en órganos (Estambre ó Carpelo), cuya función es 
de orden más elevado, tal metamorfosis se llama progTl'siva 
Ó ascendente. Por el contrano, cuando por artificio del 
cultivo los carpelos y los estambres degeneran en pétalos. 
la metamorfosis es llamada reg¡'esiva ó descendente. Pravo 
cando esta suspensión de desarrollo es como los horticul
tores obtienen las bellas flores dobles de nuestros jardines. 

69. InUorescencia. - Llámase lnflor'escencia la dispo
sición de las [lores sobre el tallo principal ó flor.ifero que las 
susten tao 

Se llama inflorescencia s()litaria, cuando el pedúnculo 

Fig. 101. - Racimo 
simple 

f. Flor. - b Bráctea. 

I 

Fig. 102. - Racimo simple Fig. 103. - Espiga 
del grosellero. simple 

f. Flor. - b. Bráctea. 

floral no se ramifica y lleva en su extremo una flor (Vio
leta, Pensamiento). 

Cuando el pedúnculo floral se ramifica y presenta un eje 
principal 6 centro de donde nacen pedúnculos secundarios 
terminados por flores, la inflorescencia es llamada agru
pada. 

La inflorescencia agrupada es Simple, cuando solamente 
comprende el eje princIpal y pedúnculos florales no divi
didos, y compuesta. c:uando los pedúnculos florales se 
ramifican para form;¡,l' venlauenls inUorescencias secun
darias. 
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Los modos de innorescencia simple ó compuesta más 
comunes son el llacimo, la Espiga, el Corimbo, 10. Umbela y 
el Capitulo. 

Racimo. - El racimo es consLituído por la inserción Je 
los pedú.nculos norales en toda Jo. largura de un eje ó tallo 
f1orífero, en la axila de pequeñas brácteas. Se advertirá que 

Fíg. 104, -Espiga Fig. 105 
compuesta del centeno Amento. 

Fig.106. 
Espádice. 

Fig.107. 
Cono de ['ino ó piña. 

el eje termina, no en una flor, sino en una yema ó botón, 
de suerte que su crecimiento no es limitado. Los pedún
culos florales son tanto más cortos y se encuen Lran más 
próximos cuanto más cerca del racimo se hallan (fig .101); 
e.jemplo : el racimo del f;rosellero (fig. 102), el del 
Alelí, etc. El racimo es compuesto, cuando los pedúnculos 
se bifurcan en dos ramitos cada uno de los cuales lleva una 
flor; ejemplo: la Vid del Norte. 

Espiga. - En la espilla sim.ple 1/iI). 103). las flores sin 
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pedúnculo nacen directamente de la axila de las brácteas 
que tiene el eje principal; ej emplo: la Verbena. 

En la espiga compuesta, las brácteas no protegen más 
que á una flor; pero una segunda espiga, más pequeña, 
llamada cspiguita, está, ti su vez, provista de diversas flores. 
Ejemplo: el Trigo, el Centeno (fig. f04,), la Cebada, etc. 

ADVERTENCIA. - Tienen conexión con la espiga : el 
Amento (fig. 105), compuesto de flores unisexuales, que per
tenecen principalmente á los árboles y á los árbustos 

(Sauces, Alamos, Abedulillos, Ave
llanos, etc.) ; el Espádice (fig. 106), 
cuyo eje, cargado de flores uni
sexuales, se halla cubierto por una 
gran bráctea 6 Espata, que le 
envuelve enteramente antes de la 
expansión de las flores (Aros); el 
Cono lfig. 107), variedad de amento, 
en el cual las escamas que acom
pañan á las flores hembras están 
muy desarrolladas y son, por lo 
común, leñosas (Pino. Abeto, 
Alerce) . 

Fig. lOBo - Corimbo del Corimbo. _ El corimbo es una 
cere~o. 

inflol'escencia análoga á la del raci-
mo, en el cual los pedúnculos florales nacen de sepa
rados puntos del tallo florífero, pero todos ellos llegan 
á la misma altura, constituyendo allí un grupo de flores 
que forman una superficie plana ó ligeramente convexa. 
Ejemplo: el Saúco, el Manzano, el Cerezo (fig. 108). 

Umbela. - La umbela, cuando es simple, es un modo de 
inflorescencia en que los pedúnculos florales, de igual 
longitud, forman los radios de la umbela, los cuales parten 
del vértice truncado del tallo florífero de tal suerte que las 
Hores se encuentran en una misma superficie plana ó lige
ramente combada. Ejemplo: la Hiedra, Butomo ó Junco 
florido (fig. 109). 

La umbela compuesta, muy extendida, es aquella en que 
la extremidad de cada pedúnculo lleva á su vez una 
pequeña umbela. Ejemplo : la Zanahoria, la gran Cicuta 
(fig. HO), ('1 Anís, etc. 
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Capítulo. - Llámase capítulo la inflorescencia en que 
las flores, sin pedúnculo, se hallan insertas en gran 

F'g. 109 - Umbela simple 
del junco florido. 

Flg no. - Umbela compuesta 
tU la gran cicuta 

número sobre un disco ó receptáculo común rodeado 
de brácteas que forman un involu
cro. Eejemplo . el Cardo (fig . 11:1.). 

ADVERTENCIA. - En las inflores
cencias precedentes, el eje prima
rio 6 tallo ,iorifero no lleva direc
tamente nor alguna : termina en 
una yema, y las llores están unidas 
á la planta mediante un pedúncil!o 
real, como en el racimo, 6 abor
tado, como en la espiga. Estas 
inflorescencias son llamadas inde
finidas, porque el crecimiento del 
tallo florífero no es suspendido ni 
limitado por una flor. 

Las inflorescencias definidas ó Fig. 111. - Capitulo de 
cardo 

cimas son aquellas en que los ejes 
f1oríferos, que soportan los pedúnculos, se hallan limitados 
por una flor. 

Cima. - La cima es una inflorescencia definida, en la 
cual el tallo florffero principal y los pedúnculos terminan 
cada uno en una flor, que lleva en su base dos brácteas, 
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de cuyas axilas ·nacen nuevas flores dispuestas como las 
primeras. Ejemplo: la Centaura menor (fig. H2). 

Fig. 112. - Cima bipara de la 
centau~'a menor. 

Fig. 113. - Cima 
unipara del mioBoti.s . 

ADVERTENCIA. - La cima es llamada bipara cuando, 
como en la Centaura menor, nacen de cada lado del tallo 
florífero 6 de sus divisiones dos flores diametralmente 
opuestas. Si las flores salen de un solo lado y una á una, 
se llama cima unipara. Ejemplo: el Miosolis (fig. H3) 

Envolturas florales. 

70. Cáliz. - Hemos visto que las envolturas florales 
comprenden los dos verti
dIos exteriores de la flor 
el Cáliz y la Corola. 

El cáliz, generalmente 
verde, es la envoltura exte
rior de la flor, y forma el 
primer vert.icilo. Está com
puesto 'de diversas piezas 
que representau otras tan
tsa hojas más 6 menos mo
dificadas llamadas sépalos. 

Fig. 114. - CáU .. 
dialisépalo d. 
un alhelí. 

Fig. 115. - Cdli. 
g<lmosépalo de 
un clavel. 

Cuando los sépalos son libres, bien distintos los unos de 
los otros, el cáliz es dialisépalo (fig . H4). Ejemplo : fl1 
Alhel1. 
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Cuando los sépalos están soldados entre sí en una 
extensión más ó menos grande, el cáliz se llama gamosl1-
palo (fiy. H5). Ejemplo: el Clavel. 

El cáliz gamoscpalo puede ser regular é irregular. Es 
regular cuando está compuesto de sépalos iguales y simé
tricamente dispuestos; ejemplo: la Rosa, el Clavel; é irre
gular cuando los sépalos son desiguales y no observan 
simetría entre ellos, como la Salvia, el Acónito. 

En lugar de ser verdes, los sépalos loman á veces los 
tintes de los pétalos, y son petaloideos (Azucena, Jacinto, 
Tulipán, Lirio). 

La estructura de los sépalos es análoga á la de las hojas 
(parenquima clorofílico, estomas y haces liberoleñosos)_ 

71. Corola. - La corola es la envoltura interior 6 segundo 
¡erticilo de la flor. De tejido blando y delicado, presenta 

Fíg. 116. - Corola dialipétala 
reff:J.lar (rosa). 

Flg. 117. - Corola 
gamopélala regVr 
lar (tabaco) . 

Fig. 118. - COI'ola 
dialipétala amari
pOlada (guisante). 

de ordinario brillantes y variadisimos colores. Está formada 
de cierto número de piezas denominadas ¡¡étalos, que no 
son más que hojas modificadas. 

Los pétalos, como los sépalos del cáliz, pueden perma
necer libres y distintos 6 soldarse en tr" si formando una 
especie de estuche. En el primer caso, es d~signada la 
corola I)on el nombre de dialipétala ([¡g. H6); en el 
segundo, es llamada gamopétala (ftg. ti7), 
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Las corolas ban recibido, según sus formas, diversos 
nombres. Llámase corola amariposada, cuando semeja alas 
de mariposa (Guisante, .Judía, y las leguminosas en gene· 
ral, fig. H8); campannlada, cuando tiene forma de campana 
(Albohol, Campánula, fig. 110); inf!lndibuU(orme, cuando 
es semejante á un embudo (el Tabaco, fig. 117); bilabiada 
ó de dos labios (la Salvia, el Romero. la Melisa, fig. 120); 

Fig. 119. - Corola gamo- Fig. 1'20. - Corola ga-
pétala campanulada ?Ilopétala bilabiada 
(campánula). (melisa) 

Fig 121. - Corola ga· 
IIlOpétala persollUda 
(boca de dragón). 

personada ó enmascarada, cuando en cierlo modo nos 
recuerda el hocico de un animal (la Linaria. la Boca de 
dragón, fig. 121); 1'osácea, cuando tiene forma de rosetón 
(el Manzano, Agavanzo, fig, H6). 

Las células del parenquima de los pétalos difieren del 
de las hojas en que carecen de clorofila, la cual es reem
plazada, en los leucitos, por ricas materias colorantes. 

Órganos de la fecundación. 

72. Estambres. - Hemos llegado á los dos últimos verti
cilos de la flor, importantes en extremo, puesto que las 
envolturas florales no son más que órganos de protección 
v, por decirlo asi, acc~sorios 

Los estambres, que constituyen el tercer verticilo, despi
den el polvo masculino 6 fecundan te. Los carpelos del 
cuarto verticilo segregan los óvulos, cada uno de los cuales 
contiene una gruesa célula destinada á ser fecundada y á 
constituir el huevo que formará el embrIón de la semilla, 
el cual, más tarde, baj o la influencia de la germinación, 
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dará origen á una nueva planta, semejante á la de donde 
procede. . 

Designase con el nombre de Androceo el conjunto de 
estambres. 

CaJa estambre se compone de tres partes principales; 
1° la Antera; 2° el Polen; 3° el Fila
mento. 
. La anlem es un pequeño saco 
membranoso, á veces simple, pero 
ordinariamente doble ó de dos cavi
darles. Estas dos cavidades son ado O

· 
." 0 

~.p." d I 

sadas la una á la otra ó reunidas Fig. 122. - Carie transver-

I d 8al de una fl.1dera. en tre sí por un cuerpo 1 ama o 
(. Haz libero· leñoso que 

forma 01 conoctivo. - s.p. 
Sacos poliOlcos. 

conectivo, que es el prolongamiento 
del haz libero-leñoso del filamento. 
Cada nna de estas cavidades se 
halla dividida á su vez en dos sacos polinicos (fig. 122). 

La antel'a contiene el plJlen 6 polvo fecundanle de los 
vegetales. En la época de la fecundación se abren las cavi
dades de la antera para dejar escapar esta materia, que se 
halla bajo la forma ue finisimo polvo. Por lo común, la 
abertura ó dehiscencia de las cavidades es longitudinal, y se 

,¡.. 

Fig. 123 - Eatambre. 
/. Antera. - 2 Granos de 

pólen muy agrandados, 
salidos de la antera. -
3. Filamento. - 4 Co. 
nectivo. 

Fig. 1~4. - Anteras 
que se abren por dos 
pequeños orificios al. 
tllados en 3U vértice 
(patata). 

f 
Fig. 1%. - Antera 

que se n.hren por una 
!lalva (laurel). 

(Dehiscencia longitudinal). (Dehiscencia pericida.) (Dehiscencia va/varia.) 

abre por una hendidura indicada anteriormente porel surco 
que pres~nta una de las caras de cada cavidad (fig. f23). 
Se llama mtrorso el estambre, cuando dicha hendidura mira 
hacia el centro de la flor, y e:ctrorso cuando está vuelta 
hacia afuera. 
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Algunas veces la dehiscencia de la antera, llamada porí. 
cida, se verifica por un pequeño orificio ó poro que se forma 
en su vértice, como se observa en la Patata, Brezo, etc. 
(fig. 124). Puede ser además valvaria, y se efectúa por una 
especie de valva que se levanta lateralmente (fia 125 ). EsLa 
última Llisposición se advlerte en muchas plantas de la faml. 
Iia de las Laurineas. 

La forma de las anteras es generalmente oblonga, per( 
puede ser ovoidea ó globulosa. El conectivo que une las 
cavidades es, igualmente, susceptible de variar mucho en 
su forma y dimensiones. Las anteras de una misma flor se 
sueldan algunas veces entre si formando un tubo cilín
drico. Esta disposición es común á todas las plantas de una 
vasta familia, la cual, por tal razón, lleva el nombre de . 
familia de Sinantdreas ó Compue~tas. 

I::l polen, como bemos dicho, es la materia fecundan te 
de los vegetale::-. PresénLase bajo la forma de granulillos 
excesi vamenLe pequeños, ordinariamente amarillos, conte
nidos en las cavidalles de la antera. Por lo general, estos 
gránulos son libres y distintos unos de oLros, formando asi 
un polvo que se escapa de las cavidades de la antera en la 
época de la fe cullLlación. En algunos casos, se encuentran 
soldados y reunidos entre sí mediante una materia viscosa 
y elástica, y su conjunto forma una masa llamada polínea, 
que se amolda á las parede~ de las cavidades. Esta última 

Fig. 126. - Grrmos de polen vistos 
con el microscopio. 

l. Exina. - 2. Intina formando 
herma. 

disposición del pólen perte
nece á la familia de las 
Orquídeas. 

Los granos del polen son 
generalmente ovoideos ó 
globulosos; sus dimensiones 
varfan entre diez y cien 
milésimas de milímetro. 

Cada grano de polen (fig. 
126) se compone de uos 

membranas; la una exterior, á la que se ha dado el nom
bre de exina, y la otra interior llamada intina. La membrana 
exterior es cutinizada, bastante dura y poco elástica, y pre
sen.ta frecuentemente numerosas espinas y algunos poros 
La membrana interior es, por el contrario, fina, transpa
rente y muy elástica, y contiene en su cavidad un proto
plasma granuloso. 
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Cuando se coloca un grano de polen en una superficie 
húmeda, no tal'da en hincharse. Se ve entonces (fig. 126) á 
la membrana interna sali l' á través de los poros ó rasga
duras de la membrana externa y alargarse en forma de 
tubos. 

El filamento (¡¡g. 123) es el sostenedor de la antera Está 
formado de un hilo más ó menos largo, compuesto de un 
haz libero-leñoso recubierto de epidermis. A veces, por el 
contrario, se ensancha á manera de los pétalos, con los 
cuales, por otra parle, ttenp mucha analogía. Nada más 
común, en efecto, que ver los filamentos de los estambres 
transformarse en pétalos. Asi, en las hermosas llores dobles, 
la Rosa, el Clavel, la cie la Adormidera, etc., tan conside
rable multiplicación de pétalos es debida á una metamor-

fl~. 127. - Estam
"rda monodelfo8 
(malva) 

Fig. 128. - Estam-
bre8 diadelfos 
(polígala). 

Fig. 129. - Estambres po/ia 
del/os (melaleuca, de la fa
milia de las mi>·tdceas). 

fosis regresiva de los estambres, cuyas anteras abortan y 
cuyos filamentos se ensanchan tanto como las láminas 
petaloideas 

Los filamentos de los estambres se sueldan algunas veces 
formando uno 6 diversos haces. Cuanto estos filamentos 
no constituyen más que un solo haz, los estambres Sf' lla
man monadelfos; ejemplos' la Malva, la Malva real, etc. 
(fiy, 127). Cuando se sueldan en dos haces distintos, dichos 
eslambres se llaman diadelfos; ejemplos : la Fumaria, la 
Políoala, la Alubia. etc. (fig 128). Por último, se llaman 
poliaddfos, cuando los filamentos forman tres 6 mayor 
número de haces; ejem plos : los Corazoncillos y algunos 
géneros de la familia de las Mirtáceas (fig. 129). 

Á veces puede faltar el filamento, y entonces la antera 
es se sil : tal se observa en algulIas plantas de la familia de 
la8 Con1feru. 
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Los estambres se hallan siempre soldados. mediante su 
filamento, á la cara interna de la corola, cuando ésta e~ 

. gamópela. 
El número de estambres que puede contener una flor e~ 

en extremo variable. Algunas flores no encierran más que 
uno; ejemplo: el Sauce, la Valeriana roja, ele.; otras lIe 
van muchos centenares, como la Adormidera, los Cactos, 
las Peonias, etc. Cuando el número de estambres se halla 
limitado entre uno y diez, es fijo constantemente; pero 
pasando de diez llega á ser irregular y variable de una 
á otra flor de la misma planta. 

73. Carpelos y Pistilo. - Los carpelos. órganos femeninos 
l b de los vegetales, forman el cuarto 

~.-,.,-:' "'- . verticilo situado en el centro 

n. 
Fig. l:lO. - Corle Iransversal 

del ovario de un carpelo, 
formado por tilla hoja reple
gada .• obre su nervura media 
y cuyos bordes eslán solda
dos enlre si. 

l. Liber. - b. Madera. - r 
Haz liberoleñoso.- o. Ovulo 
unido al borde de la hoja 
por la placenta PI. 

mismo de la {lor y designado con 
el nombre de Gineceo ó Pistilo. Nos 
serviremos de este último nom
bre, que es el más comúnmente 
empleado. 

Cada cat'pelo debe ser conside
rado como una hoja modificada, 
cuyo limbo se repliega sobre sí 
mismo al nivel de la nervura 
media. En cada borde del limbo 
se desarrolla una hilera de cor
púsculos llamados óvulos, prime
ros rudimentos de las semillas; 
de tal suerte que dos hileras de 
óvulos se encuentran encerradas 
en la cavidad formada por la 

hoja cuyos bordes se hallan soldados (fig. 130). Supongamos 
además que la nervura media se prolonga en un filan;,cIn.o 
llamado estilo, abultado en su extremidad, denominado 
estigma, y tendremos un carpelo completo ó pistilo simple. 
Ejemplo' la vaina de la Alubia. 

El carpelo, pues, como el estambre, se compone de tres 
partes principales, IÍ. saber: 10 el Ovario ó cavidad cerrada 
que contiene los óvulos; 20 el Estilo, que es un prolonga. 
mien lo filiforme del vértice del ovario, 3° el Estigma, en 
que termina el estilo. 

El pistilo puede no estar formado más que de UD solo 
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carpelo (pistilo simple), como se observa, por ejemplo, en 
el Guisante, en la Alubia ó en otras plantas de la familia de 
las Leguminosas (fig. :l3!); pero, por lo común, está consti_ 
tuído por diversos carpelos, los cuales permanecen libres 
y distintos ó se sueldan en lre sí más ó menos com pleta 
mente. 

Á veces no se verifica la soldadura más que respecto á 
los ovar; .... .:j solamente; otras veces comprende los ovarios 
y los o;;tilos; 6, , 
por último, es 
completa, y com-
prende los ova-
rios, los estilos y 
los estigmas; pero 
en todos los casos 
resulta un cuerpo 
único, un pistilo 
compuesto, en el 
cual se distinguen 
igualmente tres 
partes: el ovario, 
el estilo y el es· 
tigma (fig. 132). 

La soldadura de 
los carpelos de un 
pistilo compuesto 

Flg. 131. - Pi.tilo .im
pie de U/la leguminosa, 
{armado de un solo 
carpe lo (alubia) . 

1. Ovano abierto lon
gitudinalmente para 
mostrar los óvulos. -
2. Estilo y estigma. 

Fig. 132. - p¡sttlo com
puesto de tTes carpeloa 
soldados (A:ucena). 

1. Ovario - '.l. Estilo 
- 3. Estigma - 4. 
Corte transversal del 
ovario. 

puede verificarse por sus caras laterales. El corte del 
ovarIO de la Azucena, por ejemplo, muestra tres cavidades 
separadas por tabiques; los 6vulos 
ocupan un eje central (fig. i32). 

Por el contrario, si los carpelos se 
sueldan por sus bordes, el ovarIO 
constituye una sola cavidad, y los 
óvulos se hallan colocados en sus 
paredes, en tres 6 muchas hileras 
igualmente espaciadas. Tal es el ova
rio de la Violeta (fig. 133), compuesto, 
como el de la Azucena, de tres car
pelos. 

El ovario, al desarrollarse, llega á 

Fig 133. - Oml·1O com
puesto de la V101eta C01l 

una sola cavidad, {or
",nda por tres carpe los 
soldados ent,.e sí por 
sua bordes. 

ser el fruto, y los óvulos constituyen las semIllas 
Cuando el ovario est¡í silnado en medio de IR flor, que 
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es cuando los estambres, la corola y el cáliz se insertan 
debajo de él, se dice que es [jure L1 süpero (fig. 13/f) 

Cuando el ovario se halla adherido á los estambres, á la 
corola y al cáliz, que parecen 
Implantados encima ó alrede
dor de él, se dice que es adhe
¡'ente 6 infero (fig. 1.35). Estos 
son importantes caracteres de 
clasificaci6n. 

Fig 134. - Ova,.,o libre ó súpero 
de una flor de adormidera. 

Fig. 135 - Ovario 
in!.,.o (rosal), 

Placentación. - Los ovarios se hallan lUsertos en el 
punto de unión de los dos bordes de las hojas carpelares 
mediante un cuerpo especIal denominado placenta Cuando 
la hoja carpelar está completamente replegada de manera 
que sus bordes se sueldan en forma de ángulo correspon
diante al eje de la flor, en tal ángulo se encuentra situada 
la placenta, que es entonces axil. Si el ovario consta de 

muchas cavidades, las placentas 
estarán en los ángulos de reunión de 
cada cavid¡¡,d, es decir, haCia el medIo 
del ovario (fig. 1.32) Mas puede ocu-

, rrir, como ya hemos dicho, que los 

p 

Flg. 136. - Ovario ó Fig. 131. _ PlacentacIones: Axil A, Pa";etal P. 
placpntación central. 

tabiques que separan las caVIdades se detengan en 
su desarrollo y desaparezcan. Las placentas, primItiva
mente axiles, fermarán entonce~ <>.u el ¡,entro del ovario 
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una sola !Dasa cargada de óvulos (fig. 136), sin conexión 
lateral con las paredes de la cavidad j esLe modo de distri
bución de los óvulos recibe el nombre de placentación 
central. Finalmente, cuando las hojas carpelares perma 
necen planas y se sueldan lateralmente por sus bordes 
r:onll5uos para constüuil' un ovario compuesto, pero de 
una sola cavidad, las placentas se hallan situadas en la 
pared misma del ovario en los puntos de soldadura de los 
cal'pelos, y reciben el nOlnbre de pal'ietalos, como en la 
Adormidera, la Violeta, la Centaura menor (fig. 133). 

AdmiLense tres modos de placentación : placentación 
axil, placentación central y placentación parútal; pero 
será mejor no admitir más que dos, la axil y la parietal 
(fig. 137), ya que la placentación central no es más que 
una simple modificación de la placentación axil. 

Estructura del pistilo. - Como lo demuestra la fig. 130, 
la estructura de un carpelo hace recordar la de una hoja 
(parenquima, estomas y haces libero-leñosos). Su cavidad 
no se comunica, en general, con el estilo, pues este con
ducto está lleno de células que se disuelven, se resorben 
en el momento de la fecundación para dejar paso al tubo 
polínico y nutride. En el estigma hay células de forma 
oblonga que segregan un liqlLÍdo viscoso destinado á unir 
y humedecer los granos del pólen. 

74. Óvulo. - Hemos dicho que los óvulos están desti
nados á formar las semillas. En la época de la fecunda
ción se compone cada uno de ellos (fig. f38, 139, 140) de 
cuatro partes principales : -lo las Envolturas j - 2° la 
Nuececilla j - 3° el Saco embrionario; - 40 el Funículo. 

Envolturas. - Las envolturas, dos en número, se 
llaman: la externa, primina, y la inlerna, secundina. La 
externa está recorrida por vasos; la int,'ma no es vascular. 
Estas membranas )'lresentan en el vértice del óvulo una 
abertura, la miarópila. 

Nuececilla. - La nuececilla, pequeña masa ovoidea de 
tejido celular. forma an les de la época de la fecundación casi 
la totalidad del ,',vulo ; pero, en es' e momento, se desarrolla 
en ella una célula muy espaciosa, llamada saco embrionc!rio. 

Saco embrional'io. - Esta cavidad, abierta hacia el vértice 
de la nuececilla, encierra, arriba, tres células formadas de 
un núcleo rodeado de protoplasma. sin envoltura de celu. 
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losa. La célula del medio de mucha mayol' impol'tancia, es 
fa más gruesa, y la que, por efecto del conlacto ue uno de 
Jos tubos políni cos introducidos pOI' la micrópila, dará 
origen al embrión. Llámase OOSFERO. Las células laterales 
se \laman sinél'gidas, y otras tres células análogas, colo
cadas en el otro ex:tremo del saco embrionario, son deno
minadas antípodas. Por último, el núcleo llamado secun-

Fig. 138. 
Óvulo derecho 

ti orto tropo. 

F. Funículo. 
V. Vasos del funiculo . 
H. Ililio . 
C. Chalaza. 

Fig.139. 

Óvulo inverso 
d anatropo'. 

M. Micrópila. 
C. Chalaza. 
11. JIilio. 
R . Rafe. 

P . Primina. Se. !':aco embrionario. 
S. Socundina. 
M. Micrópila. 
V. Vasos de la primína. 
N. Nuececilla. 
Se. Saco embrionario 
O.Oosfero. 

Fig. 140. 
Óvulo encorvado 
ó campilotropo. 

M. Micrópila. 
C. Chalaza. 
H . HUio. 

dado, que se ve en el centro mismo del saco embrionario. 
formará el albumen de la semilla. 

Funícltlo. _. Aunque puede ser sesil, el óvulo se halla 
frecuentemente unido á la placenta por un cordón vas
cular denominado funiculo. El !tilio es el punto de unión 
del funiculo con el óvulo. Los haces libero-leñosos del funÍ
culo se extienden únicamente por el tejido de la primina 

Llámase chalaza (e, fig. 138) el plano á nivel del cual se 
confunden el tejido celular del hilio y el de la nuececilla. 

Generalmente el hilio y la chalaza se hallan sobre-

l. Rospecto á los óvulos inverso y encorvado, no ponemos más que las 
otras principales. que indican la relativa disposición de las partes. 
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puestos; pero ésta puede hallarse bastante alejada del 
hilio, y para llegar á él, las fibras del funículo forman en 
el tejido de la primina una pl'otuberancia, muy percep
tible en ciertas semillas, llamada rafe. 

ADVERTENCIA. - Cuando la micrópila se halla opuesta al 
hUio y á la chalaza, el óvulo es recto Ú ortotl'opO (fig. 138); 
ejemplo: el Ruibarbo. Si el óvulo se encorva sobre sí 
mismo, de manera que la micrópila, el hilio y la chalaza 
se encuentren muy próximos, se llama óvulo encorvado ó 
campilotropo (fig. 140), ejemplo: la Alubia. Si la micrópila, 
siempre opuesta á la chalaza, se acerca notablemente al 
hilio, el óvulo es inverso ó anatropo (fig. 139); e.iemplos : el 
Eléboro, el Limón. En estos últimos óvulos, negados al 
estado de semilla, es donde se observa la protuberancia 
del prolongamiento del funículo formando un rafe. 

75. Flores incompletas, monoicas y dioicas. - Hemos 
visto que toda flor completa está formada de cuatro ver ti-
ticilos, comprendiendo: el ~ 
cáliz, la corola, los estambres . ., .z 
y el pistilo cen tral. -

Pero ocurre que una ó dos 
de estas partes faltan en una 
flor. 

Cuando los estambres y el 
pistilo no están rodeados más 
que de una sola envoltura, se 
llama siempre cáliz, cualquiera 
que sea su color. La flor se 
denomina entonces apetala (sin 
pétalos). 

Si fácilmente no se pueden 
distinguir los sépalos de los 
pétalos, si el cáliz y la corola 
son sensiblemente del mismo 
tinte, se dice que la flor tiene 
perianto. Tales son el Tulipán, 
el Jacinto, la Azucena, y, en 
general, las plantas agrupadas 
bajo el nombre de Monocotile
dóneas. 

FIg. 141. - Fam,zia de las 
Amentdceas. 

1. Flores del avellano: a. Flores 
de estambres en amento: b. 
Flores de pistilo en capitulo. 
- 'l. Flor ostaminada del 
amento. 

Con mucha frecuencia los estambres y el pistllo se hallau 
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.Juntos' en una misma flor, la c.ual se llama hermafrodita. 
PI"'I 'O en uelerminadas especies, estos órganos se eneuen
!rilll separados en dos flores diferentes, lIumadas uni
:exuales. Las plantas que presenlan esta última disposición 
se han dividido en plantas monoicas, dioicas y polí
gamas. 

Plantas monoicas son las que tienen flores machos y llores 
hembras agrupadas en un mismo individuo (fíg. 141); 
ejemplos: el Carrizo, la Encina, el Avellano yel Ricino. 

Plantas dioicas son aquellas cuyas flores machos y flores 

Fig. 142. - Cáilamo. 

Pie hembra - 2. Pie macho 

hembras se encuentran en dos mdividuos dlstintos y sepa
rados (fig. 142); ejemplos : el Cáñamo , la Mercurial, el 
Mué'rdago, la Datilera, el Pistachero. 

Plantas polígamas son las que tienen á la vez flores machos, 
flores hembras y flores hermafroditas juntas en un mismo 
individuo ó dispuestas en pIes diferentes; ejemplos: el 
Fresno, la Parietaria, la Cruciata. 

76. Movimientos de los órganos de las flores . - No siendo 
tos pétalos más que flores modificadas, presentan, como 
éstas, movimientos. Así se ve al collarete de las Velloritas 
y á 11> wrola campanulada de las Enredaderas cerrarse 
I'ualldo llega la noche para volverse á abrir cuando llega 
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el día. Los Dondiegos de noche se abren, por el contrario, 
por la noche y se ciel·ran por el día. 

Los órganos de reproducción en los vegetales ejecutan 
frecuentemente en el momento de la fecundación movi
mientos espontáneos que tienen por objeto facilitar el 
ejercicio de esta función. Se ven estambres inclinarse 
hacia el estigma para cubrirle de su polvo fecundante, y 
volver á tomar su primera posición: este fenómeno es 
muy acentuado en la Fraxinela, la Ruda, el Berberis y en 
muchos otros vegetales. Algunas veces son los esl ilos y lo!) 
estigmas los que, al principio enderezados en haz en el 
centro de la Ilor, se doblan é inclinan hacia afuera para 
acercarse á los estambres y ponerse más fácilmente en 
contacto con el polen: esto se observa en la Arañuela, los 
Cactos, y el Onagro, etc. Citemos, además, como ejemplo de 
los movimientos tlue presentan los órganos de las llores, el 
estigma de los Mimulos, planta de la familia de las Escro
fulariáceas. Este estigma está formado de dos lámina~, 
ordinariamente aislada una de otra; si se toca ligeramente 
una de estas láminas, ó si algún grano de polen cae sobre 
su cara interna, se las ve en seguida enderezarse y unirse 
una á otra; así permanecen durante cierto tiempo; des
pués vuelven á tomar su primitiva posición para acercarse 
de lluevo, si se reproduce La misma causa de excitación. 

77. Nectarios. - Desígnanse con el nombre de nectarios 

Fig 143. - Nectarios. 
J. Nectario colOCádo en la 

base de un sépalo. - '1, 
N ectario colocado en la 
base de uo pétalo. - 9-. 
N ectarios al rededor del 
Iilameoto de un estambre. 

(fig. 143) pequeños órganos glandu
losos que tienen algunas flores. 
Estos órganos desempeñan la fun
ción de segregar un líquido viscoso 
y azucarado (néctar), del cual se 
alimentan ciertos insectos, en espe
cial las mariposas y las abejas. La 
forma y disposición de los nectarios 
son muy vanables : bien se les 
encuentra en la base de los estam
bres, como en el Laurel; bien se 
hallan en derredor ó debajo del 
pistilo; ó ya están situados en el 
ovario, en la corola 6 en el cáliz. Lo más común es que 
se desarrollen en los apéndices que ofrecen ciertas llores, 
como los espoloDes de la. Ancolia, Espuela de caballero, 



BOTÁNICA 

Capuchina, en el fondo de los cuales el líquido segre
gado encuentra un receptáculo donde se acumula. 

Funciones de la flor; reproducción. 

78. Funciones de los diversos órganos florales. - El papel 
esencial de la 1I01' es la fecundación de los óvulos conte
nidos en el ovario del pistilo, y la formación consecutiva 
de la semilla y del fruto . 

Ya sabemos que las envolturas florales, cáliz y corola, 
no son más que órganos de protección, sobre todo en la 
yema, para los estambres y el pistilo. Cuando la lIor se 
abre, estas envolturas son un encanto á nuestra vista. Des
pués de la fecundación, se inutilizan, se marchitan y caen; 
sin embargo, algunas veces el cáliz subsiste en el fruto . 

Los estambres y el pistilo son las partes esenciales de 
la Ilor; presiden la fructiflcación, es decir, la transforma
ción del ovario en fruto y de los óvulos en semillas. 
Demuéstrase esto por numerosos experimentos; 

iO Cortando todos los estambres de una flor antes de la 
abertura de las anteras y la caída del polen que encierran, 
y tomando las precauciones necesarias para que esta flol' 
no reciba polen de las flores contiguas, permanecerá 
estéril; su ovario no se transformará en fruto; 

2° Si se extiende en el esligma de un.a flor, antes que 
llegue á ella el polen, una delgada capa de barniz para 
hacerle impermeable é impedir que los granos del polen 
penetren, la flor permanece estéril; su ovario no se con
vierte en fruto. 

La fructificación comprende, pues, dos fases distintas; 
la Polinización y la Fecundación ó formación del huevo. 

79. Polinización. - La polinización, ó transporte de los 
granos de polen de las anteras al estigma, puede ser directa 
ó cruzada. 

Es directa, en las lIor~s hermafroditas, cuando el polvo 
fecundante cae normalmenle de la antera al estigma colo
cado debajo, disposición que es la más frecuente. En el 
caso contrario, la agitación producida por el viento basta 
para hacer subir á los granos de polen al estigma más ele
vado que las anteras, y la polinización es siempre directa. 
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En algunos casos los estambres se encorvan momentá
neamente para llegar ft colocarse sobre el estigma en el 
momento de la dehiscencia y asegurar asi la fecundación. 

La polinización es cruzada en las plantas monoicas y 
dioicas de flores unisexuales. Lo es también en las flores 
hermafroditas, cuyas anteras y cuyos pistilos no han llegado 
á sazón en el mismo momento. Es preciso entonces que se 
verifique el transporte del polen de una flor macho á Uf" 

pistilo de llor hembra, ó el transporte del polen de un, 
antera, ya en sazón, al pistilo, también en sazón, de otra 
flor. 

Los granos de polen son transportados de una flor á 
otra por el viento y por los insectos, con frecuencia á 
grandes distancias. Los insectos, particularmente las abejas, 
las avispas y los abejorros, al hundirse hasta el fondo de 
las cOl'olas para Iibal' el néctar, comprimen y rompen las 
anteras cuyo polen se les extiende por todo el cuerpo, y, 
así cargados, van á transportar el polvo fecundante á los 
estigmas de otras flores de la misma especie ó de especie 
muy parecida. La visita de las abejas es reconocida como 
muy importante para la fertilización de los tréboles. 

La polini::ación artificial es un procedimiento de transo 
porte, por medio de las manos del jardinero, del polen de 
una flor al estigma dé otra flor de especie muy allegada ó 
parecida, para crear plantaR híbridas. 

Véase cómo se procede para obtener estas hibridas, que 
hoy desempeñan un importantísimo papel, sobre todo en 
viticultura: 

De un racimo ó conjunto de flores de una planta de vid 
americana, cuyas flores apenas han llegado á abrirse, se 
quita cuidadosamente con finas tijeras todos los estam
bres; después, tomando otro racimo de flores bien abiertas 
de una plantación francesa, se la sacude sobre la primera, 
de manera que el polen de la flor francesa caiga en los 
pistilos de la flor americana. Envuélvese en seguida en un 
saco de fina tela el racimo polinizado artificialmente á fin 
de que no llegue á él el polen de ninguna otra flor, y se le 
deja desarrollar. Cuando llega la madurez, se recogen las 
semillas, se las siembra y se obt.ienen de este modo plan tas 
híbridas franco-americanas inmunes á la filoxera. 

Estas plantas híbridas pueden ser injertadas; pero, tam
bien frecuentemente, son productoras directas, sin injerto, 
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y el valor de sus productos está en razón del valor de los 
padres de la hibrida cuyas cualidades reune. 

80. Fecundación y formación del huevo. - Cuando el 
grano del polen cae en un estigma, 
queda adherido allí por las espinas 
y asperidades de su túnica externa, 
como igualmente por la viscosidad 
de la secreción de las oblongas célu
las del estigma entre las cuales se 
introduce (/ir¡. 144). Bajo la influen
cia del líquido alimenticio que 

c' suministra el estigma, el grano de 
n.g. 

n .D. 

Flg. 144 - Granos de 
polen, muy agrandados, 
entre las células alarga
das del estigma. 

p. Grabos de polen. - c. 
Cél ulas ala rgadas del 
estigma. - n. g' Núcleo 
generador. - !l. v: Núcleo 
vegetativo. - c' Oélulas 
conductoras del estilo. 

polen germina, y su tÚnIca interna 
emite afuera un prolongamiento j 

relativamente muy largo y f-A:cesi
vamente fino, que pasa á través de 
los poros de la exina. Este tubo 
polinico ábrese camino á través de 
las células nutritivas que forman 
el tejido conductor del estilo, á 
expensas de las cuales se nutre 
absorbiéndolas. Dicho tubo llega de 
este modo al ovario hasta el óvulo. 

Para la fecundación completa son precisos tantos tubos 
polínicos como óvulos. 

El tubo polinico, dirigido hasta el óvulo por entre el 
tejido conductor del estilo, le penetra por la micrópila y 
llega asi á la nuececilla, al saco embrionario y j por último, 
al oosfero. 

De los dos núcleos que se encuentran en el tubo polinico 
({I,g. 144), el primero, llamado regetativo n. V., se resorbe 
y desaparece c\lando el tubo ha llegado á tocar la micró
pila del óvulo; pero el segundo, el núcleo !/enerador pro
piamente dicho n. g., se encorva, toma la forma de arco 
y penetra en el oosfero. De la fusión de estos dos elementos 
- el núcleo generador del tubo polínico y la célula supe
rior Ú oosfero del saco embrionario - resulta el huevo, el 
cual formará el embrión ó plántula de la semilla. 

ADVERTENCIA. - Hemos de advertir de antemano que el 
núcleo generador, á pesar de su forma arqueada ó de 
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tirabuzón, se diferencia de los anterozoides de las Criptó
gamas (vease el Cap. VIII): 10 en que jamás se halla libre, 
sino encerrado en un tubo hasta el oosrero; y 20 en que 
no está provisto de pestañas vibrátiles propias para la 
locomoción. 

8i. Modo de Ieproducci6u en las Gimnospermas - La 
fecundación del óvulo desnudo, no 
contenido en un ovario cerrado, 
de las Gimnospermas es análoga 
á la de las Fanerógamas angios
permas Insistiremos, no obstante, 
en señalar algunas diferencias. 
Las flores de estambres, general. 
mente situadas en el vértice de 
las ramas, son amarillentas y en FIg. 145 _ Óvulos desnudo$ 
forma de espigas; las flores de en una escama de piña. 

óvulos, situadas más abajo. tienen 
la forma de cono y la apariencia de (scamas colocadas 
"ntre duras y espesas brácteas que 
constituyen la piña. Cada escama 
lleva dos óvulos, y cada óvulo pre
senta un ala (fig. 145), cuando lle-
gan al estado de semilla, para faci· s.e. 
litar su dispersión por el viento. n. 

El óvulo no tiene más que una 
sola envoltura, y su micrópila, 
muy ensanohada, se denomina 
cámara polinica c. p. (fig. i46). La 
nuececilla n., muy adelgazada en 
su parte superior, encierra un saco 
embrionario s. e. que se ensancha 
mucho y se llena de un tejido 

I 
celular especial, la endosperma en 
De las células de esta endosperma, 
que son de diez á doce, se dIfe-
rencian además unos particulares 
cuerpos pequeños vesiculares, 

FIg. 145. - 6vI<10 de 
gimriOSpe,.ma. 

c. p. Cámara polinica. - s. e. 
Saco embrionarjo. - en. 
Endosperma. - c. Corpús. 
culo, - o, Oosfaro. - e 
Chalaza. - /¡ . Hilio - I 
Funiculo - t Teb'1lment(l 
único 

llamados corpi.sculos c., cada uno de los cuales contiene 
un oosfeTo o. propio para experimentar la acción del 
núcleo generador del tubo polínico y convertirse en 
lluevo Cada semilla contiene una decena de embrione~·; 
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pero entre todos ellos uno solo es susceptible de germinar. 
Hemos de hacer notar mín que el núcleo generador 

del tubo polínico permanece encerrado y presenta una 
superficie lisa como en las Fanerógamas. 

En g¡'an número de Coníferas, llegando las flores 
machos á sazón dos mese!'; próximamente antes que las 
llores hembras, los grar.os de polen permanecen durante 
ese tiempo en la cámara polínica antes de enviar sus tubos 
fecundan tes sobre los corpúsculos. 

En la familia de las Cicasas, que forman parte del grupo 
de lus Gimnospermas, aparecen en el modo de reproduc
ción dos importantísimas modificaciones, pues ellas van á 
establecer, bajo este aspecto, la transición entre las Fane
rógamas y las Criptógamas : 1° el tubo polinico no penetra 
más que hasta la nuececilla y no llega á locar al corpús
culo; 2° el núcleo generador que de él sale, es, pues, libre en 
gran parte del camino para ir á tocar al corpúsculo y, 
además, su superficie está provista de pestañas vibrátiles, 
Estos son, como veremos, los caracteres de los anterozoides, 
elementos machos de las Criptógamas, 

RESUMEN 

I. Distinguense dos modos de reproducción respecto á los vege
tales: {O la Multiplicación vegetativa (Reproducción por estacas, 
Acodo. Injerto); 2° la Reproducción propiamente dicha por huevos 
y por esporas. 

11. La flor no es un órgano especial, sino un conjunto de hojas 
más ó meno profundamente modificadas. Se compone de cuatro 
verticilos alineados concéntricamen te, y son, de den tro afuera 
1° los Sépalos del Cáliz; 2° los Pélalos de la Corola; 3° los 
Eslambres del Androceo; 4° los Carpelos del Pistilo. 

11l. Llámase inflorescencia el modo de agruparse las flores en 
una planta. Raramente nacen las flores del mismo tallo florifero, 
lino que están á él unidas mediante un pedúnculo herbáceo. 
En la inserción del pedúnculo floral en el tallo flol'Írero ó eje pri
mario se encuentra siempre una hoja modificada, llamada brdclea. 

IV Los principales modos de inflorescencia son el racimo, la 
espiga, el corimbo, la umbela, el capítulo y la cima. 

V. El cáliz es la envoltura exterior de la nor. Está compuesto 
de diver as piezas que representan otras la.nlas hojas modifi
cadas, denominadas sépalos-
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VI. Llámase gamosépalo el caliz, cuando las pie7.as que le cons
tituyen están soldadas entre si, y se le denomina dialisépato 
cuando tales piezas son \iures y distintas. 

VII. Lo corola es la envoltura interior de la flor, y se halla 
compuesta, como el cnliz, de diversas piezas denominadas 
pétalos. . 

VIII. Se dice que la corola es (Jamopétala, cuando sus pétalos 
se hallan soldados entre si, y se llama dialipétala, cuando sus 
pdalos son libres. 

IX. Los estambres formar, yendo de fuera adentro, el tercer 
verticilo de la flor, al cual se ha dado el nombl"e de androceo. 
Cada estambre se compone de tres partes : la antera, el fila
mento y el polen. 

X. Los carpelos constituyen el verticilo central de la flor, 
denominado pistilo. Cada carpelo se compose de tre.s partes: 
el ovario, el estilo y el esciyma. 

XI. Puede el pistilo no estar formado más que de un solo car
pelo (pistilo sim¡lle de las le~uminosas); pero ordinariamen te se 
halla constituido por divp,'sos carpt!los, ya libres y distintos 
unos de oLros (ranúnculvJ, ya soldados entre si más ó menos 
completamente, de tal modo que forman un cuerpo único, uIl 
pistilo compueslo (pistilo tle la azucena). ' 

XU. El pi ·tilo comprende tres partes, como los carpelos que 
le constituyen . el ovario, en el fondo, coronado de uno ó dp. 
varios estilos, ó de uno ó de varios estigmas. ' 

XIII. Se llama placenta el cuerpo celuloso que sirve para unir 
los óvulos al centro ó á las paredes del ovario. Conforme á cada 
una de estas disposiciones, la placenlación es denominada axilar 
ó pariétal. 

XIV. La acción reciproca de los estambres y de los carpelos 
liene por objeto la fecundación de los óvulos contenidop el) el 
ovario. 

XV. Ocho son las partes que se distinguen en el óvulo; 1° el 
(unículo. cordón vascular que liga al óvulo con la placenta; 
2° el hilio, punto de inserción del funiculo en el óvulo, 3° la 
nuececzlIa, pequeña reunión de tejido conjuntivo que forma la 
mayor parte del óvulo; 4° la clu.taza. ó lugar de fusión dei 
tejido celular del hilio y del de la nuececilla; 5° el saco embrio
nario, que contiene el oos{ero, 6° la p1'im17la; '0 la secundina; 
8° la mic1"Ópila, abertura superior del óvulo. 

XVI. Segun su disposición, el óvulo se llama: "ecto ú orto
Aropo; inverso Ó anatropo; encol'vado Ó campitotropo. 
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XVII. Es incompleta una flor, cuando no está formada de 
cuatro verticilos (el cáliz, la corola, los estambres yel pistilo). 
Si no hay mas q\le una sola envoltura flural, se la llama caliz, 
y se dice que la flol' es ape/ala. Si el caliz y la corula no 
son Jistintos el uno de la otra, su conjunto se llama pe?·ian/o. 
Las Dores que no tienen mas que estambres, se llamar machos 
ó es/aminadas; y las que sólo tienen un pistilo sin stambres, 
hembras ó pisLiladas. 

XVIII. Dícese que una planta es monoica cuando lleva á la vez 
flores machos y flores hembras (el maíz, el melón), y dioica 
cuando no tiene más que flores machos ó flores hembras (el 
sauce, la higuera). 

XIX. Las plantas poligamas llevan á la vez flores machos, 
flores hembras y flores hermafroditas reunidas en un mismo 
individuo ó dispuestas en pies diferentes (fresno). 

XX. La fl'uctincación comprende dos previas fases distintas: 
la PoLinización y la Fecundación ó 1(J1'maci~n del huevo. 

XXI. La polinización puede ser dÚ'ecla, cru:ada 6 ar·tificia/. 

XXII. El polen contenido en las anteras dehiscentes de los 
estambl'es está formado de granos microscópicos. Estos granos, 
ya cayendo directamente ó siendo llevados por el viento y los 
insectos, llegan al estigma, se hunden en la substancia viscosa 
que el estigma segrega, y se alongan en un largo prolongamiento 
filif)rme extl'cmadamente fino, el cual recorre el estilo y llega 
así al óvu lo, donde se encuent.ra, en el saco emb"¡ona¡'io, con el 
oosfe/'o, en que penetra para conslHuir el huevo. En estas cir· 
cunstancias puede verificarse la fructificación: el ovario llega 
poco ó. poco á transformarse en fruto, cuyos óvulos son las 
semillas. 

XXIII. El modo de reproducción en la familia de los Cicasos 
de las Gimnospermas, establece la I.ransición entre la reproduc
ción de las Fanerógamas y la de las Criptógamas. 
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CAPÍTULO VII 

FRUTO, SEMILLA Y GERMINACIÓN 

Transformación del ovario en frulo. - Clasificación de los 
frulos. - Transformación del óvulo en semilla; descripción 
del embrión ó plántula. - Descripción de la semillamadura¡ 
semillas con albumen ó sin albumen. - Vida en suspenso de 
la semilla. - Germanición. - Fenómenos fisiológicos que 
acompañan á la germinación. 

El Fruto. 

82. Transformación del ovario en fruto. - Cuando los 
prolongamientos de los granos del polen llegan á tocar los 
óvulos, la flor se marchita, se aja, y bien pronto no queda 
más que el ovario, el cual 
engrosa gradualmente y se trans
forma en fruto. 

Su pared Loma entonces el 
nombre de pericarpio. y los 
6vulos llegan paulatinamente á 
ser semillas, encerrando cada 
una el germen 6 embri6n de 
una plántula semejante á la 
planta madre. 

De los frutos, unas veces 
comemos el pericarpio, como en Fig. 147. - S. cció" long.t .. -
la pera, y otras la semilla, como dinal de un {ruto (ciruela) 
en las nueces y en las castañas. 1. Epicarpio. - 'l. Meso-

carpio. - 3. Endocarpio 
El pericarpio de un fruto que forma el hueso. _ 4. 

(fig . 147) comprende tres partes Semilla lIan,ada almendra 
dIstintas : el epicarpio 6 epider-
mis. que quitamos de la pera antes de comerla; el meso
carpio, parle carnuda de la pera 6 de la ciruela. que se 
come, 6 la envollura verde de las nueces y las castañas; 
el endoWl'pio, parte tnlenór, coriácea, que rodea las pepi
tas de la pera 6 constItuye la madera de las nueces y 
de los diversos huesos, cuya almendra está constítuída 
¡¡Ol' la semilla. 
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82. Clasificación de los frutos. - Divídense los frutos en 
dos grupos primordiales, según la estructura de su pen
carpio: 

1° Los frutos carnosos; 
2° Los frutos secos. . 

FRUTOS CARNOSOS. - Los frutos carnosos son aquellos 
cuyo pericarpio es grueso, carnudo y, por lo común, sucu
lenlo. No se abren por sí mismos, son indehiscentes; pero 
cuando llegan á madurar, se disgregan pudriéndose, 
dejando así libres las semillas. Se distinguen dos princi
pales variedades de frutos carnosos: 

{. La baya; 
2° La drupa. 

La Baya es un fruto que pertenece á. gran número c!e 
plantas. Su pericarpio es completamente carnoso, blando 
y suculento, de una ó vanas cavidades. Está desprovlslo 
de hueso. Ejemplos la uva (fig. 148), las grosellas, los 
tomates, la belladona y el melón. 

La D7'l.lpa es un fruto cuyo pericarpIO, muy desarrollado, 

.Flg. 1·18. - Racimo 
de UVa&' . 

Flg.149 -Drupa Fig ¡OO.-Pera,baYa 
\cere.:a) de muchas p.pitas 

es carnoso y suculento, pero se vuelve leñoso por dentro, 
constituyendo un hU8S0 que envuelve y protege la semilla 
ó almendra. Ejemplos : la cereza (fig. 149), la ciruela 
(fig 147), el albaricoque y melocotón. 

La Nuez es una drupa cuya pared carnuda, no comes
tible, está menos desarrollada y permanece siend.o 
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coriácea. Ejemplos: el fruto del almendro, del nogal y del 
cocotero. 

Entre los frutos carnudos, citaremos además Jos del 
manzano, del peral (fig. 150), que son bayas de diversos 
granos llamados pepitas 

FRUTOS SECOS. - El grupo de frutos secos comprende 
los frutos cuyo pericarpio se seca cuando llega á sazón. 
Este grupo se subdivide en dos clases: 

10 Los frutos secos indehiscentes, que no se abren 
cuando llegan á madurez; 

2° Los frutos secos dehiscentes, que se abren cuando 
Ilegal" 6. madurez para dejar escapar las semillas. 

1° FI'utos secos indehiscentes. - Los frutos secos indehis
centes forman tres especies: la Cct?'iópside, el Aquenio y la 
Sámara. 

La Cariópside (fig· 151) es un fruto seco 'de una soja 

Fig l5l - Cariópside 
del trigo en el que la 
semilla se confunde 
con el pericarpio 

Fig. 15'l. - Aquenio 
cO"/ado longitudinal. 
mente para mostra" 
que la semilla e. dis· 
tinta del pericarpio. 

Fig. 153. - Sá
mara ((ruto del 
olmo) 

semilla, cuyo pericarpio, delgado y membranoso está ínti
mamente soldado y confundido con ella; es el fruto tle 

, las gramíneas: el trigo, la avena, el arroz, el maíz, etc. 
El Aquenio (fig· 152) es un fruto seco que no contiene 

más que una sola semilla. pero cuyo pericarpio es 
distinto y puede ser fácilmente separado. Tal es el fruto 
del girasol, de la acedera. de los cardos, etc. 

La Sámara (fig. Hí3) es un fruto seco de una soja cavidad 
que contiene una 6 varias semillas, y cuyo pericarpio 
se extiende lateralmente á manera de lámina 6 ala mem
branosa más 6 menos desarrollada. Ejemplos: el fruto del 
urce y del olmo. 
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2° Frutos secos dehiscenlcs - Los frutos secos dehis
centes forman cinco especíes principales: el Folículo, la 
Vaina, la Cápsula, la Silicua y el Pixidio. 

El Folículo (fig. 154) es un fruto seco de una sola cavidad 
que contiene varias semillas en dos hileras,. y cuyo peri
carpio se abre en una sola valva por una hendidura longi
tudinal, tendiendo tic este modo á tomar la forma primi
tiva de la hoja. Ejemplos: pi fruto tie la ancolia, de la 
espuela de caballero, del eléboro, etc. 

La Vaina ó legumbre (fig. 155) es un fruto seco de una 

Fig.154.-Fo!f- Fig. 155 - Vaina Fig 156. - Cáp- Flg. 157. - Sili-
culo (eléboro). (alubia) s"la de la azu- cun «(ruto d. 

cena. una crucf(era). 

sola cavidad que contiene dos hileras de semillas, tan 
Junhs que parecen no ser más que una solamente, y que 
se abre en dos valvas por dos hendiduras longitudinales: 
tal es el fruto de tollas las plantas de la familia de las 
Leguminosas, como el guisante, el haba, la judía, etc. 

La Cáp.~l1ü¿ (fig. 156) pertenece á muchas plantas. Está 
formada por varios carpelos soldados entre sí de lal 
manera que f'onsliluye un deígado pericarpio de una ó 
varias cavidades las cuales conLIenen bastant., número de 
semillas La dehiscencIa de este frulo se verifica general
mente por henulduras longitudinales que cortan el peri
carpio en oteas tantas valvas. Algunas veces, SID embargo, 
la dehiscencia se reallza por aberturas existentes en el 
vértice de la cápsula como en la adormidera. 

La Silicua (fig. 157) es un fruto seco, por lo general alar-
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gado, compuesto de dos carpelos solda(los lateralmente, y 
se abre en dos valvas. Su cavidad se halla dividida en dos 
deparlamentos por una delgada lómilla que se Jirige para
lelamenle á las valvas, y tí cada lado de lal lámina se 
encuentran las semillas. I.a silicua pertenece eXClll~i\'[l
mrnle á las plan las de la familia de las Crucíferas, tales 
COIIIO ('1 alhelí, la col, el berro, etc. 

El Pi:¡;ii/io (tiy. 1(8) es un fruto seco, globuloso, Je una ó 
varías cavidades que contienen siempre cierto número de 
semillas. Este fl'uto tiene esta característica : en vez de 
abrirse pOI' hendiduras longitudinales y paralelas á su eje, 
se abre transversalmente por una escisión circular, for
mando a. í dos valvas superpuestas, 
la superior de las cuales semeja una 
tapadera ú opérculo, como en nna 
caja de polvos de anoz. Esta especie 
de frulo se encuentra en el beleño, 
en pi anagálide 
rojo, en la verdo
laga, ele. 

ADVEIlTENCIA. -
L1ámanse FRUTOS 

DE lNFLOHESCE:-OCIA Fig. 158. -Pixidia «("uta Fig 159. - huio de 
los que están for- de un anagáUde ,.ojo). ¡"(Io'·escencia (anana). 

mados por todas 
las flores agrupadas de una misma inflorescencia y no 
por una sola flor como las precedentes. Ejemplos: el 
/ligo, la .lIora del moral, que es preciso no confundir con 
la mora de las zarzas, la Ananf¡ ([ir;. 150), los COitOS de pino 
y de aueto, ele. 

Partes comestibles de los frutos. - Las parles alimen
ticias de los diferentes frutos de que el hombre y los ani
males se alimentan, varían mucho. Asi, nosotros comerncs 
el mesocarpilJ en la cerrza, melocotón, albaricoque, pel'a, 
manzana, melón, calabaza y níspero; la almrndra, en la nuez, 
avellana, marrón, castarla, elc.; la pulpa, que llena las 
cavidades del pericarpio, en la naranja y el limón; el 
receptáculo de la llor desarrollada y convertida en suc u
lenta, en la fresa; el {ruto todo entero, en la f'rambuesu, 
mora, higo, uva, grosella, anana, etc. 
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Usos de los frutos. - El zumo del racimo, después de 
haber experimentado la fermentación alcohólica, da el 
vino; gualmente, el Jugo de las manzanas suministra la 
sidra, y el de las peras su particulal' sidra. La destilación 
de los frutos fermentados da alcohol. Frescos, secos ó 
confitados, los frutos son agradables al gusto y alimentan 
por la glucosa que contienen, 

La Semilla. 

84. Transformación del óvulo en semilla. - Recorda
remos que el óvulo, en el momento de la fecundación, 
comprende: 1° un Tegumento formado de dos f'nvolturas; 
2° una abertura, la Jl1icróptla; 3° una masa dc teJido 
celular, la Nuececilla, en el espesor de la cual está el saco 
embrionario, que contiene el Oosfero arriba y el Núclto secun, 
dario en el centro; 4° como parte accesoria, el Hilio, que 
le une á la Placenta y por ésta, á las paredes del ovario. 

Véanse las transformaciones que se operan despues de la 
fecundación. El tegumento del óvulo llega á ser el tegumento 

J~(J~<" :'~" " ,~' '~~~'>'.;. .~, ~ .. 
:~:.~: .. '. ~'~~;l e 

~i;::~¿"" 
~~~ 

Fig.I60.-Granosdedeuronacon
tenidos en una célula de albumen. 
c. Cristaloide. - g. Globoide. 

de la semilla y no se compone 
generalmente más que de una 
sola membrana; respecto á la 
micrópila, redúcese ésta hasta 
el punto de ser casi mVlslble . 
La nuececilla es, por lo común, 
más ó menos completamente 
resorbIda para dejar sitio al 
desarrollo del albumen conte
mdo en el saco embrionario y 
al desarrollo del huevo que va 
á formar e' embrión. El núcleo 
secundarlO central del saco 
embrionario se multiplica por 
esclslparidad, y sus células se 

cargan de reservas alimentiCIas - almidón, aceite, aleu
rona - para constituir el albumen destinado á nutrir al 
embrión, durante el periodo de germinación. Este nuevo 
tejido es el que absorbe y digiere, por decirlo así, la 
nuececilla. 

Entre las substancias nutnllvas acumuladas en el albu-
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men, en mayor ó menor cantidad, hay una, de naturaleza 
albuminoidea, que solamente se encuentra en las semillas 
de los vegetales: es la Aleumna. Obsérvasela, en las células 
de las semillas, en estado de granos microscópicos solubles 
en el agua é insolubles en la glicerina, líquido en el que se 
les puede examinar. Se demuestra entonces que la mayor 
parte de los granos de aleurona (fig. 160) contienen peque
ños glóbulos (globoide.~), formados en gran parte de fosfato 
de cal, y una substancia albuminoidea mal definida, 
llamada ¡;I'istaloide, porque está limitada por superficies 
planas. , 

Hemos llegado á la transformación capital que se opera 
en el óvulo cuando la 
fecundación: la del oosre
ro, llegado á ser huevo, en 
Embrión ó Plántula. La 
CéluLa-huevo se divide al 
principio en dos celdas 
superpuestas, superior la 
una, vuelta hacia la micró
pila, é inferior la otra. Lá. 
célula superior, al multi
plicarse, da lugar á un fino 
ligamento que parece par
tir de la micrópila llamado 
suspensor. La célula infe
rior se mulliplica igual
mente y se convierte al 

M M 

l. 

c. 

l<' I¡;. 16L - Embrión con uno ó con dos 
cotí/edones. 

M, Micrópila. - l. s. Ligamento sus
ponsor. - r. Raicilla. - t. Talluelo. 
- g. Gémula. - c. Cotiledón, 

principio en una pequeña masa ovoidea de tejido celular, que 
se llama Embrión, unido al ligamento suspensor. La forma 
globulosa del 'embrión se modifica muy pron lo se alarga 
del lado del ligamento suspensor y se abulta por el lado 
opuesto en dos redondas prominencias. Entre estas pro
minencias aparece bien pronto una pequeña eminencia 
cónica (fig. :l6i). 

Desde entonces las células del tejido celular, qne primi
tivamente constituyen el embrión, se diferencian, y se 
pueden distinguir allí cuatro regiones : 

En un mismo eje, la Raicilla, dirigida hacia el ligamento 
suspensor y la micrópila, el Talluelo y la Gemula ó yema 
terminal del embrión; 

Á cada costado del eje, ¡Jos hojas rudimentarias llamadas 
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Gotile(lone.~. En gran número de plantas, las Monocotiledóneas 
el embrión no tiene más que un solo cotiledón. 

A lbedida que el embrión se desarrolla, se va nutriendo 
á expensas del albumen. Dos casos pueden en tonces pre
sentarse: 

1° El embrión digiere complelamente el albumen y se 

Fi~. 162. - Semilla sir. 
alhumen (nlubia) 

M. Micrópila. - (. Fuoículo. 
- l'. Raicilla. - t. Ta
lluelo - g. Gémula. 
c. c. Cotiledones. 

o. e, 

g. - c. 
t . 1.1/ 
r r. 

Fig. 163. -- Semillas con albumen. 

Rlc,"o' (dicotiledónea) : 11 Micrópila.
(. Funiculo. - r. Raicilla. - t. Ta
lluelo. - g. GÓmula. - c. e. Cotiledo
nes. - al. Albumen. TRIGO (monocoti
ledónea). 

asimila las reservas alimenticias en sus cotiledones, los 
cuales ban llegado á ser gruesos y carnudos, como se ve en 
la familia de las Leguminosas (tig. 1621; 

2° El embrión no absorbe más que muy pocas reservas 
alimenticias, y por ende, sus cotiledones permanecen 
delgados, membranosos, y la semilla contiene un albumen 
voluminoso (fig. '163) 

85. Semilla madura. - La semilla madura presenta un 
tegumento y una almendm que encierra el embrión El 

·tegumento es por lo común formado de una sola envoltura, 
la Testa, que tiene la cicatriz del hilio y generalmente, muy 
junta ú opuesta, la casi invisiblE' de la micrópila. Cuando 
el bilio se hall,l opueslo á la chalaza, sus fibras libero-Iello_ 
sas forman bajo el tegumento, para tocar la chalaza, una 
eminencia llamada Rafe, muy visible en las semillas de los 
limones (fif}. 164). 

Las semill,ts presentan generalmente costillas, aristas, 
pliegues y. algunas veces, apéndices de rorma y consisten
cia variadas. Ora semejan estos apéndices alas membra· 
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nosas; ora son crestas, bariJas, pelos y fllamen tos, como se 
observa en diversas especies elel género Sauce. Se sabe 
que el algodón no es otra cosa que el vello ó pelusilla flna 
y espesa que envuelve las semillas del A Igodonero, arbusto 
de la ramilia ele las Malváceas. Los filamentos que consti-

:z 

F,g. 164 - Semilla de limón' 
1. 1Iillo. - 'l. Rafo. - 3. Chalaza 

opuesta al hilio. 

Fig. 165. - Semi/h, de l¡'iyo hendida 
longitudinalmente. 

l. Embrión. - 2. Albumon. 

tuyen este vello son blancos, sedosos, ligeramente rizados 
y pl'ol,istos de dentellones visibles con el microscopio Estos 
dentellones son jos que le 
hacen á propósito para ser 
hilado y tejido. 

La rtlmendra es toda la 
porción ele semilla cubierta 
con Sl\ tegumento. Se com
pone con mucha frecuen
cia de dos partes, el albu
men y el embrión (fig. 16ti) ; 
á veces e!! una sola parte, 
el embrión, la que consti
tuye la totalidad de la 
almendra (Alubia). 

En la presencia de uno 
ó dos cotiledones, unidos 
al talluelo del embrión, se 
basa la división de las 
plan tas fanerógamas en 
dos grandes grupos : las 

¿' 

2 
e 

Fig. 166. - Embriones. - 1. Embrión 
monocotil.d6neo (semilla de avena ). 

a. Albumen. - c. g. r. Embrión. - c. 
Cotiledón. - g. Gémula y talluelo. 
-,.. Raicilla. 

- 'l. Embri6n dicotiledóneo de la 
alubia en vias de yermtn(1ci6n. 

c. c. Cotiledones. -- g. Gémula.'- t. 
Talluelo. - ". Raicilla. 

plan las Monocotiledóneas y las plan las Dicotiledóneas (fig. 166). 
Las semillas de las Coníferas, Pinos y Abetos, pueden 

presentar cada una hasta ocho y diez embriones; pero solo 
uno entre ellos es susceptible de desarrollarse, siendo los 
demás resorbidos. 
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AOVERTENCIA. - El embrión se llama horno/ropo, cuando 
tiene la misma dirección que la semilla; antitl'opo, cuando 
las dos direcciones son opuestas; (mfitropo, cuando, encol
vé'.do sobre sí mismo, rodea el albumen, correspondiendo 
al hilio sus dos extremidades. 

Dlstinguense dos especies de semillas, según que tengan 
ó no albumen. 

Semillas con albumen. - En estas semillas, el albumen 
ó substancia nutritiva rodea el 
embrión, pero no forma cuerpo 
con él. El uno ó los dos cotile
dones, según que la planta es mono 
6 dicotiledónea, son generalmente 
delgados 6 foliáceos, y toman del 
albumen las materías nutritivas 

F · 167 C' '11 -' .. necesarias á la germinaci6n. Ejem-'lg. . - "enl! a "e rlCmo 
abierta longitudinalmente. plos: plantas de dos cotiledones, el 

a. Albumen. - c. c. Cotile
dODes. - (l. GÓmula. - t . 
Talluelo. - r. Raicilla. 

Ricino ({ir¡. 167), el Clavel y la 
Estafisagria; plantas de un solo 
cotiledón, las Gramíneas en gene
ral. 

El albumen es el que provee la substancia harinosa 6 
aceitosa que se saca de estas especies de semillas. 

Se dice que el albumen es harinoso, cuando es rico en 
almidón (Cereales); oleaginoso, cuando es bastante graso 
para poder extraer de él aceite (Colza, Lino, Ricino), y 
córneo, cuando llega á ser duro, lignificado, como en el Café. 

Semillas sin albumen. - Los cotiledones, gruesos y car
nosos, contienen entonces substancias nutritivas y ali
mentan á la planta durante la germinaci6n. Ejemplos: 
plantas de dos cotiledones, las Alubias, los Guisantes y las 
Leguminosas en general; plantas de un solo cotiledón, la 
Sagitaria ó Flecha de agua. 

Germinación , 

86. Vida detenida ó en reposo de la semilla. - Una se· 
milla madura, mientras que es apta para germinar, es viva, 
respira; pero esta vida es muy reposada, y los cambios 
gaseosos con el medio ambie1"\te son excesivamente débiles. 
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Demuéstrase esta respiración, encubierta por decirlo así, 
colocando tres porciones, .le igual peso, de semillas: la 
primera, en un frasco abierto y expuesto con amplitud al 
aire libre; la segunda, en un frasco herméticamente tapado; 
la tercel'a, en otro frasco lleno de anhídrido carbónico y 
perfectamente cerrado. Si se examinan al cabo de dos años 
estos tres loles de semillas, se comprobará: 1° que el au
mento de peso es nulo en el gas carbónico, muy débil en 
el aire confinado, y mucho más notable en el aire libre; 
2° que el aire confinado ha perdido oxígeno y se ha enri
quecido de gas carbónico, prueba evidente del cambio ga· 
seoso respiratorio; 3° que haciendo germinar á estas semi
Jlas, se observan grandes diferencins entre los tres loles. 
Las semillas en contacto con pJ gas carbónico están muer
tas, mientras que la mitad, próximamente, de las que han 
permanecido en el aire confinado, y la casi totalidad de 
las otras, que han quedado expuestas al aire libre, pueden 
todavía germinar. 

La duración de la vida detenida de una semilla madura, 
esto es durante el tiempo que permanece apta para ger
minar, es muy variable. Depende, sobre todo, de la con
servación intacta de las reservas nutritivas de la semilla. 

Las semillas de albumen córneo, como el café, no son 
aptas para germinar más que durante muy poco tiempo. 
Es preciso sembrarlas casi en seguida que maduran, cuando 
se desprenden del árbol. Las semillas oleaginosas no 
conservan tampoco largo tiempo el poder de germinar, 
pues sus principios grasos se oxidan y arrancian al con
tacto del aire. Las semillas harinosas, como el trigo, pues
tas al abrigo de la humedad, pueden conservar su poder 
germinativo durante muchos siglos. 

87. Germinación. - La germinación de una semilla es el 
paso de su estado de vida detenida ó en reposo al de vida 
activa. 

Dos suertes de condiciones son necesarias para que se 
verifique el fenómeno: 1° condiciones internas, dependientes 
de la semilla misma; 20 condiciones externas, inherentes al 
medio en que la semilla se encuentra. 

Puede decirse que el período de la germinaCIón está 
limitado por el tiempo durante el cual la nueva plant.a se 
nutre de las reservas alimenticias acumuladas en la s!3milla. 
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Condiciones internas. - Tres son estas condiciones: 1" la 
madurez de 1<1. semilla, generalmen te cOIII¡>lela ~ll¡¡ntlo 
espontáneamente se desprende, 2° Sil bUPII f'~t¡¡do, lo cual 
se pl'lleb<l. poniéndola en agua, donde dí'llI' perm¡¡nrrel' 
sumergida, excepción hecha ,le las semillas oleaginosas 
cuya densidad es menor que la del agll<l.; :1" la conserva
ción del poder germillulivo, tanlo Illiís ~f'gllro cuanto más 
reciente es la semilla. 

CO/l,úciolles externas. - Tres elementos son necesarios 
para la germinación de una semilla: el agua, el oxiyeno y 
el calor, 

l° Agur/. - Las semillas no germinan sin humedad; por 
lo tan lo, pum conservarlas, es necesario guardarlas en 
silio seco. No debe ser excesiva la humedad, porque pu
dl'iria las semillas. 

2° Oxigmo. - El oxígeno es indispensable para la respi
ración de la planta du¡'ante e l período de germ inación. Por 
esta causa, es preciso no sepultar profundamente las semi
llas en tierra muy apisonada; pues, no penetrando el aire, 
no podrían respirar. 

3" Calor. - Las sementeras se verifican en primavera y 
en otoño, cuando la temperatura es propicia. No debe ésta, 
en efecto, ser ni demasiado baja ni demasiado elevada. 
La temperatura media para la germinación es próxima
mente 15°. 

88 . Fases de la germinación. - Si una alubia ha perma
necido en arena 6 musgo húmedos durante dos 6 tres días, 

Fig. 168 - Ahlbia abie,'ta para mos- Fig. 169. - AlubIa comen.:ando á 
Irarel germen y los dos cotiledooes. germinar 

su envoltura se rasga fácilmente, y la semilla puede ser 
dividida en dos partes espesas y carnudas llamadas cotile. 
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dones (fig. 168). Entre estos dos cotiledones, cerca del punto 
de unión del Hilío de la aJubia, percibese el Germen ó Em
brión (fig. 169). 

Pasado algún tiempo, la raíz se 
alarga y las dos hoji tas de la gémula 
comienzan á mostrarse en tre los dos 
cotiledones (fig. 170). Por úl ti mo, 
mientras que la raíz se hunde en el 
musgo y alli se ramifica, el talluelo 
se eleva, llevando consigo, fuera del 
musgo, la alubia dividida en dos co
tíledones, que han tomado un color 
verdusco, entre los cuales se desarro
llan las dos primeras hOJ'as (fig.171). Fig. 170. - Germinación 

más auan.ada de la 
Estando plantada en la tierra la alubia. 

alubia, á los cotiledones verduscos, . 
salidos ya del suelo, se les ve arrugarse Y m.archltar.se, 
habiendo suministrado su con tenido para la alImentaCIón 

Fig. 17\. - Alu'ia salida de la 
tierra. 

Fig. 172. - Embrión de un grano 
de avena. 

a. Albumen. - c. g. r Embrión. 
- G. Cotiledón. - g. Talluelo 
y gémula. - r. Raicilla. 

de la 'lierna planta. Pronto caerán, y entonces habrá 
terminado el periodo de germinación. En adpJante vivirá 
la planta de los elementos que ella tome del, suelo por 
sus raíces y del aire por sus hojas. 
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Por lo tanto, la semilla es la que alimenta á la planta 
durante l,! germinaeión. 

Hendiendo con cuidado en sentido de sU largura un 
grano de trigo ó de avena, previamente remojado é hin
chado en el agua ({ir¡. 172), encontraremos igualmente un 
embrión alojado dentro de la substancia nutritiva ó albu
men, destinada á nutrirle durante el período de germinación. 

El cotiledón foliáceo de un grano de avena es el que va 

Fig. 173. - Grano de 
trigo permaneciendo 
soterrado en el suelo 
durante la gel'mina
ción. 

poco á poco á absorber este albumen, y 
la planta se nutrirá de él basta que pueda 
vivir por medío de sus hojas y I aíces. El 
grano de trigo ó avena (fiy. 173) no sale 
de la tierra como el de la alubia; su coti
ledón se aja dentro del suelo cuando ha 
llegado á ser inútíl. 

Si hendemos longitudinalmente una 
semilla de ricino, vemos un embrión 
que tiene dos cotiledones foliáceos en 
medio de la masa del albumen (fig. 167). 
En este caso, después de cierto tiempo 
de germinación, los cotiledones salen de 
la tierra cubiertos de una masa blan
quecina de albumen, que es resorbida 
paulatinamente, y los cotíledones llegan 
entonces 11 ser las dos primeras hojas 

verdes de la planta, en vez de ajarse como en la alubia. 

1a ADVERTENCIA. - El talluelo ó caulículo del embrión 
suministra la parte del tallo comprendida entre el cuello 
de la raíz, que se percibe en la zona de la pelusilla absor
bente, y los cotiledones (tallo hipocotileado); la gémula ó 
yema terminal da las hojas y la porción de tallo de encima 
de los cotiledones (tallo epicotileado). 

2a AbVERTENCIA. - Cuando el talluelo se alarga, como en 
la alubia y eu el ricino, los cotIledones salen de la tierra 
y se d'momlnan epigeos; cuando el talluelo no se alarga, 
como en la mayor p'arte de las monocotiledóneas, el coti
ledón se llama hipógeo. 

89. Fen6menos fisiológicos debidOs á la germinación. -
Los fenómenos de respiración de la tierna planta deter
minan un desprendimiento de calor. Hundido un termó-
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metro en una porción de semillas en germinación, acusa 
una sensible elevación de temperatUl'a, 

Los otros fenómenos fisiológicos son de naturaleza diges
tiva, y tienen por objeto hacer asimilables al embrión las 
reservas alimenticias contenidas en la semilla. 

Si la resel'va es ar:lilácea, las células segl'egan Ami[usa, 
fermento que transforma,. el almidón en glucosa asimilable' 
así, las semillas gertninada~ tienen un gusto a.zucal'ado. 

Si la reserva es de sacarosa (azúcar dé caña ó de rerno
acha), las células segregan Invertina, fermento que 

resuelve la sacarosa en glucosa y en lcvulosa asimílables. 
Si la reserva esl.á constituida por un cuerpo graso, las 

células segregan Saponasa, fermento que la resuelve en 
glicerina absorbible y en un ácido [['aso, el cual experi
menta diferentes transformaciones para ser asimilado. 

Si la ['eserva es azoada, como J 1 aleurona, es p"plOni
zada, por decirlo así, por un fermento análogo á la pepsina. 

RESUMEN 

1. El (Tuta no es otra cosa que el ovario fecundado y llegado 
á su maduI·ez. Está formado de dos partes: el pencaI'pio y la 
semilla. 

1I. El pericarpíp es la parte del fruto que sirve de envoltura á 
las semillas; consta de una ó varias cavidades y se compone 
de tres partes: el epi'Cáh'pio, el mesoca¡'pio y el endocaTpio. 

111. Dividense los frutos en dos grandes grupos; fruLos 
carnosos y fruLos secos. Los frutos carnosos comprenden la 
drupa y la baya \ los frutos secos se subdivitlen en indehiscentes 
(cariópside, aquenio y sámara), yen dehiscentes (folículo, vaina, 
cápsula, silicua y pixidío). 

IV. Los F¡'utos de infloTescencia están formados, no por una 
sola Dor, sino por todas las de una misma inflorescencia. Ejem
plos : el cono de pino. la anana y el bigo. 

V. Las semillas son los óvulos que han llegado á madure:¡¡. 
VI. El embl'ión ó plántula, que encierra toda semilla, proviene 

de la célula-huevo ú OOSf~I'O fecundado, situado en el vértice del 
saco embrionario del óvulo. Compónese de cuatro partes: l° la 
raicilla, de donde nacerá la raíz; 20 el talluelo, origen del tallO 
aéreo; 3° los cotiledones, en número de uno ó dos, ya espesos, 
carnosos, llenos de reservas alimenticias, como en la alubia; 
ya delgados y foliáceos, como en el trigo y el ricino; 4° la gé-
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mula, yema apenas visible, que sobresale en el vértice y contiene 
dos hojas rudimentarias. 

VII. En In presencia de uno ú de dos cotiledones, fijos en el 
talluelo del embrión, se basa la división de las plantas faneró
gamas en dos sub·ramas : las MonocotIledóneas y las Dicotile
dóneas. 

VIII. Cuando los cotiledones son delgados y foliúceos, el 
~mbrión esta rodeado en la semilla de una reserva nutrilim, 
llamada all;umen por su analogia con la albúmina del huevo de 
las aves. 

IX. Dividense las semillas en dos categorias : semillas con 
albumen y cotiledones foliáceos, por ejemplo: el trigo y el 
ricino; y semillas sil¡ alúumen con cotiledones espesos, carnosos 
y nutrilivo~, como el guisante y la alubia. 

X. Las substancias alimenticias harinosas y oleosas son pro
vistas por los albúmenes ó cotiledones carnosos de las semillas. 
El albumen de las semillas de trigo y centeno da harina; el de 
la adormidera y del ricino suministra el aceite de sus respec
tivos nombres; los cotiledones de la colz<1 el aceite de arder, y 
los coUledones de las alubias, guisantes, habas y lentejas, ricos 
en materias feculentas, son un precioso recurso para la ali
mentación. 

XI. Las condiciones necesarias para la germinaciun de una 
planta son: inlemas, 6 inherentes ¿i la semilla mismll, y e,r/ema~, 
ó dependientes del medio en que la semilla se encuentra. 

Las condiciones internas son: la madU1·e~. el buen estado de 
la sem illa y la conse/'vación de su ]Joder gel·mina/ivo. 

Las condiciones externas consisten en la necesidad de agua, 
oXigeno y calol' para que la germinación pueda verificarse. 

Xl!. Los fenómenos flsiolúgicos de 1<1 germinación consisten 
en el desarrollo de calor debido i una respiración activa yen 
la secreción, por las células de la semilla, de diastasas 6 
fermen tos propios para hacer asi milables al vegetal las materias 
alimenticias en reserva en el albumen ó en los cotiledones. 

XIII. La germinación comprende el tiempo durante el cual 
el embrión se desarrolla y se alimenta á expensas del albumen 
ó de sus cotiledones. Desde que eJ vegeta! comienza á vivir 
por sus raices, cesa el periodo de germinación. 

XIV. Gran nÍlmet'o de semillas estan pru\'¡stas de crestas, 
barbas, pelos y lilamentos que fa":Jrecen su dispersión por el 
viento. Ejemplo : las semillas del algodonero de América, 
cuyos filamentos suministran el algodvn; las semillas del amar
gón, sauce, de ciertas especies de alamos. etc. 
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Cornp(u'ación de los modos de reprllducciúll en las Criplógarnab 
y en las Fanerógamas. - Criptógareas vasculares (Helechos. 
Asperillas, Licopodios). - Muscineas (~Iu;,gos, Hepáticas). -
Talofitas (Algas, Hongos, Líquenes). - Especies comestibles; 
intoxicación pOI' los hongos. - Bacterias. 

Reproducción de las plantas Criptógamas. 

90. De los diferentes modos de reproducción en las Crip
tógamas. - LIs Criptógamas son plantas desprovistas de 
elllbrióll, de cotiledones y de 1Iores, generalmente de 
estructura silJlple, que presentan las más variadas formas, 
desde la célula aislada constituyendo un individuo COlll

pleto hasta el Helecho arborescente de los países cálidos 
clue tiene el aspecto de un árbol. 

Lls criptóg~mas más inl'el'iores, entre las Algas y los 
1I0ngos, se reproducen mediante corpúsculos muy linos, 
pOI' lo común microscópicos, llamados esporas (de cmopá, 
semilla). Las esporas aparecen generalmente agrupadas en 
bolsas c;speciales (los espol'ltngios) que se abren en un 
momento Jado para dejarlas salir. 

Las esporas, formadas de una célula con doble envol
tura de resistencia, uacen espontáneamente; es un ele
mento simple de la planta, que se desprende. cae al suelo 
ó al agua y la reproduce. Las esporas son, por Jo tanto, la 
causa de una generación por medio de un r~presentante 
único. 

Las cript6gamas más elevadas, como las Algas, los 
Helechos, las Asperillas y los Musgos, se reproducen á la 
vez pOI' esporas y por un huevo ó célula-huevo, para cuya 
formación son necesarios dos elementos : 1° los ante
rozoides, comparables á los granos de polen de las Faneró
gamas, pero provistos de pestañas vibriÍtiles doladas de 
movimientos en siLio húmedo, encerrados en número 
variable en saquitos denominados anteridios, semejantes á 
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los sacos polín icos ;2° el oosfero, gruesa célula situada en 
el fondo de un saco, al arqU/!gono, que se convierte en 

. huevo después del contacto de uno ó de varios anle-
rozoides. Este modo de fecundación es análogo al de las 
Fanerógamas, en las que el Lubo polínico, saliendo de un 
grano de polen. se hunde en el estigma y el estilo para 
llegar al óvulo oculto en el ovario, penetrarle y llegar así 
hasta el saco embrionario. 

Allí, el núcleo macho ó generador sale del tubo y, 
desempeñando el mismo pappl que el anterozoide, va á 
fusionarse con el oosfero para formar el huevo. 

La diferencia más notable entre el anterozoide y el 
núcleo generador del tubo polínico es que éste no es 
libre antes de su llegada al oosfero, y que su membrana' 
envolvente es lisa y desprovista de pestañas vibrátiles para 
la locomoción. 

El núcleo generador del tubo polínico de ciertas gimoos
permas (los Cicasos), como lo hemos visto en la pági';la 408, 
llega á ser li bre antes de penetrar en el saco embrionario 
del óvulo y esLá provisto de pestañas vibrátiles. Es, pues, 
un modo de reproducción intermedio entre el de las 
plantas fanerugamas y el de las criptógamas vasculares 
y tiene, por lo tanto, grandísim importancia. 

Las Criptógamas, así como ciertos animales inferiores 
anteriormente estudiados (pág. 239), ofrecen numerosos 
ejemplos de generación alternativa. Unas veces, como 
en los Helechos, la planta principal da orígen á esporas; 
de éstas no nacen helechos, sino una especie de hojita 
verde y escotada en forma de alubia, llamada p7'otallo, 
sujeta al suelo por pelos radiculat'es En su cara inferior, 
siempre muy húmeda, se verifican los fenómenos prece
dentemente descritos para la formación del huevo, del 
cual nacerá allí mismo un helecho. Otras veces, como en 
los Musgos, el huevo se produce en la planta principal y 
de él nace un esporógono, del cual se desprenden esporas 
que producen Musgos. 

Las Cript6gamas se dividen en tres ramas : 

1,0 Las Talofitas; 
2° Las Muscíneas; 
3° Las Criptógamas vasculares 
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Las Fanerógamas constituyen la cuarta rama del reino 
vegelal. 

Mas, para mayor facilidad y c1aridau en la descripción 
de las plantas Cl'iptógamas, seguil'emos un orden inverso 
al de su clasificación ascendente. 

CRIPTÓGAMAS VASCULARES 

Las Cri/J1óyamas vasculares, que tienen hojas, taHos, vasos 
para la circulación de la savia, y raíces, comprenden tres 
importantes familias: 1° los Helechos; 2° las Asperillas ó 
Equisetáceas; 3° las Licopodiáceas. 

91. 1° Helechos. - Son éstos plantas herbáceas y 
vivaces, cuyas hojas, muy festúneadas, brotan de un 
rizoma subterráneo provisto de raíces (lig. :174-). En las 

Fig. 174. - Helecho comlln, Fig. 175. - Helecho arbore8cente. 

regIOnes tropicales llegan ciertas grandes especies á ser 
arhorescen tes, y su tallo se eleva, como el de las Palmeras, 
formando un estípite coronado de ancho bouquet de follaje 
(fig. t 75), 

Las hOjas de los Helechos tienen por carácter constante 
el estar arrolladas á manera de cayado, hacia adentro, 
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antes de extenderse. Su!' esporas se hallan alojadas en 
pequeños esporangios del tarnaüo de una cabeza de alfiler, 
agrupados con regularidad en númrro variable en la carn 

Fig. li6. - lJisposicioll de las súras 1'/1 lu. cara in{cdor 
de tina hoja de he/pcho. 

inferior de las hojas, constituyendo conjuntos lenticulares 
y obscuros, llamados SOTas ({ir;. ii6 Y Oí), protegidas por 
una fina membrana denominada indusia. 

Cuando, seco por el calor, se hiende y se en trcabre un 

Fig. 177. - Sora ag1'all- Fig. 178. - E&porangio Fig. 119. - Protalo 
dada de tln helecho entreabierto,muyagrandado. de helecho. 

esporangio (fig. f78), caen al suelo las esporas en foema de 
obscuro polvo, excesivamente fino, constituido por granos 
microscópicos, cada uno de los cuales está formado de 
una doble envoltura muy resistente y de protoplasma gra
nuloso. Tales esporas producen entonces, cOmO ya hemos 
dicho, no un helecho, sino una Jaminita verde, general
mente en forma de alubia, como de un centímetro cua
drado de superficie, unida á la tierra por pelos radiculares 
(fiy. 09) Y constituyendo una planta completa llamada 
protalo. 
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El protalo lleva al rededor una sarta de saquitos micros
CÓpiCOS, los anteridios, de los cuales se desprenden cuando 
llegan á madurez los anlel'ozoides. ~n la escotadura Ó hilio, 
en la cara inferior, encuéntrase el ol"ificio de una pequeña 
urna, el arquegonio, en cuyo fondo se halla oculto el 
oIJsfel'o. Los antp.rozoides, filamentos microscópicos, de 
forma espiral y pruvislos de pestañas 
vibrátiles de l'apidísimos movimientos, 
se mueven en la capa húmeda adhe
rida á la cara inferior del prolalo, 
llegan de este modo al art¡uegonio y 
penetran hasta el oosfel'o. De aquí 
resulta el huevo, del cual nacerá un 
helecho que parecerá salir del hilio del 
protalo ((ir/. ·J80). Este es un notable 
ejemplo de genel'ación allemante. 

ADVERTENCI.\. - El ciclo de la gene-

Fig. 180. - Helecho 
naciendo del borde 
escalado elel prota/o. 

ración alternante de un Helecho es invariable: la planta 
cubierta de hojas prod uce solamen te esporas, las cuales 
dan origen á un protalo <lue lleva en sus bordes anteri
dios y un arquegonio. Oe la fusión, bajo este protalo, de 
los an terozoides y del oosfero resulla un huevo, de donde 
nace otro helecho. Este ciclo puede represenlarse de la 
manera siguiente: 

Helecho con hojas. 

/' "" Huevo. +--Prolalo.~ Esporas. 

ESPECIES PRI~CJI'ALES. - El Helecho macho ó Polipodio 
común, cuya míz es muy usada en med,icina como vermí
fugo; la Capilar, ó Culantrillo, que sirve para hacer el 
¡arabe pectoml de su nombre, y los Helechos arbores
centes de los países cálidos. 

En los terrenos carboníferos se encuentl'an numerosas 
huellas f,5siles de Helechos y Asperillas (fig. i81), que ates
tiguan que estas plantas, así como las Coníferas y Cicádeas, 
han contribuido á la formación de la hulla. 

92. 2° Asperillas 6 Equisetáceas. - Son plantas herbá
ceas que nacen de un rizoma provisto de raíces y crecen 
en los sitios húmedos y cenagosos. El taHo de estas plan-
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tas es hueco, cilíndrico y estriado longitudinalmente. »e 
distancia en distancia lleva ra
mos verticilados Itallo estéril) 
ó simples lengüetas foliáceas 
(tallo fértil). Los órganos re
productores se hallan en espigas 
terminales compuestas de esca
mas que tienen la forma de cia· 
vos (lig. 182) Debajo de e"las 
escamas se encuentran cápsulas 
ó esporangios dispuestos en una 
sola hilera circular y conte
niendo muy gran número de 
esporas. Fig. ¡81. - Huella de los Hele

ellos de la hulla. Ramo d. 
Helecho arborescente. Estas esporas se diferencian 

de las de los Helechos: 10 en 
que están provistas de cuatro filamentillos ó elá/eros, 
que ayudan á su dispersión; 2° en que, aunque Idénticas 

Fig 182. - Órgano. reproduc
tores de la A sperilla. 

l,"g, lb3 - - Asperilla 6 cola 
de caballo. 

en la forma, hrotan al germinar: las unas, protalos ma
chos ó anteridios ; y, los otros, protalos hembras con arque
gonio. 
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ESPEClES PRIl\CIPALES. - La Asperilla 6 cola de caballo 
(fig. :183); la Asperilla del limo, cuyos tiernos brotes se 
comen á guisa de espánagos en llalia, y la Asperilla de 
invierno, cuya corteza silicea es lo suficientemente dura 
para poder pulimentar madera y metales. 

AOVERTENCI.\. - La disposición de ciertos ramos en 
forma de cola de caballo ha hecho que á estas plantas se 
les de el nombre de Eguisetáceas, de las palabras equus, 
caballo, y seta, crin. 

93. 3° Licopodiáceas. - Esta familia comprencle plantas 
de tallos ramificados, 
ya mstreros y exten
did.os por la tierra, ya 
elevados y rectos so
bre la superficie. Las 
hojas,pequeñas y muy 
juntas unas á otras, 
les semejan á los 
musgos. Las superio
res, agrupadas en es
pigas terminales, lle
van en su axila nu
merosas cápsulasov6i
deas 6 globulosas que 
se abren como una 
caja por una hendi
duratl'ansversal y con
tienen otras muchas 
cápsulasó esporangios 
(fig. :184), llenos de 
polvo amarillo for
mado de esporasexce
sivamente finas. Este 

Fig. 184. - Licopodio en ma .. a 

J. Planta entera. - 2. Cápsula que con
tiene los esporangios. - 3. Esporangio de 
dondo se desprenden las esporas por una 
hendidura transversal. 

poh'o !le licopodIO, proveniente del Licopodio en maza, es 
muy inflamable y sirve para secar grietas y otras ligeras 
"xcoriaciones de la piel. 

ADVERTENCIA. - De estas esporas nacen protalos herma
frodItas que contienen á la vez anteridios y arquegonios, 
como los de los Helechos. 

Las Selaginelas. pequeñas yerbas perennes, cuyo follaje 
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verde de fino dentelado, forma un lindo césped empleado 
como adorno en las estufas botánicas, tienen diferente 
modo de reproducción. Los esporangios de la extremidad 
de los mm os son más pequeños (microsporangios) y encie
rran esporas más pequeñas (miorosporas ) de color rojo en el 
periodo de madurez. Los situados más abajo son mayores 
(macrosporangios) y dan esporas amarillentas más volumi
nosas (macrosporas). 

Al germinar, las microsporas proclucen un prolalo 
macho con un anteridio que contiene anterozoides, y 
las macrosporas dan un pro talo hembra con varios arque
gonios. 

MUSCÍNEAS 

División de las Muscíneas. - Las Muscíneas, cript6ga
mas con tallos y hojas, pero sin vasos y sin raices, com
prenden uos grandes familias: 1° los Musgos; 2° las Hepá
ticas. 

94. 1° Musgos. - Los lIfusgos son pequeñas plantas con 
tallos y hojas, pero sin flores, sin raíces y sin vasos para 
la circulaci6n de la savia, lo cual les dislingue de los Hele
chos. 

Estas pequeñas plantas verdeguean tes están constituidas 

Fig. 185. - Mu.gos. 
1. Esporógono.- 2. Abultamienl.O 

en forma de urna con su cofia. 
- 3. Urna abierta. 

lamente, y arque¡;:onios, 

por un tallo, subterráneo en 
parte y formando rizoma, que 
lleva pelos absorbentes ó garfios 
y no verdaderas rafees. La parte 
aérea del tallo está provista de 
hojitas estrechas y apretadas 
entre sí. 

Los Musgos se reproducen 
por esporas y por huevos. 

E! vértice de los tallos lleva 
en pri mavera un pequel'io ver
ticilo ó roseta de hojas foro 
mando canastillo para rodear 
y proteger los órganos produc
tores' anlel'idios, que producen 
anterozoides en forma espiral, 
de dos pestañas vibrátiles so
que contienen los oosferos. 
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Sólo un oosrero en cada verticilo es fecundado y se 
convierte en huevo, de donde nace, en el vértíce del 
tallo, un filamento ó pecíolo sin hojas terminado por 
un abultamiento en forma de uma, llamada esporógono 
(fig. i 85 l· 

Al principio, el espor6gono está coronado de una cofia 
que no tarda en caer. 
El vértice de la cáp-
sula, puesto así al des
cubierto, es cerrado 
por un opérculo que, 
á su vez, también se 
desprende, y la urna 
abierta del esporógono 
vierte sobre la tierra sp. 
un polvo obscuro com
puestu de esporas. 

Fig. 186. - Pl'otonema. 
Cada espora, al ger

minar, extiende en el 
búmedo suelo una red, 
más ó menos,apretada, 
de filamen tos verdes, 
especie de talo deno· 

s. p. Espora. - p. Protonema. - {. p. Fila
mentos verdes delprotonema. -b. Yemas 
de nUQVOS musgos. - ,.. h. Rizomas de 
color obscuro. 

minado Proton~ma (fig. 186). Este protonema se adhiere á 
la Liena por pelos de color obscuro llamados Rizoides, y de 
su cara superior nacen yemas que llegan á convertirse en 
tallitos llenos de musgo. 

El protonema es después resorbido, y cada pie de musgo 
permanece independiente. 

ADVERTENOIA - El ciclo de la generación alternante de 
un Musgo es invariable, como el de los Helechos, pero 
opuesto á este último. La planta con hojas produce ante
rozoides y arquegonios; después, de la fusi6n de ')05 ante
rozoides con un oosfero resulta Ull huevo gellerador de 
un esporógono que contiene espora!';, las cuales engendrarán 
el protonema. 

Este ciclo puede representarse de la siguiente manera ; 

Musgo con hojas. 

Esporas y Pl'oLonema.LESPOl'Ógono.~Huevo. 
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En los Helechos, por el contrario, la planta con hojas 
produce las esporas y no los antel'idios yarquegonios. 

ESPECIES PRINCIPALES. 
El Tricomanes, el Hypnum 
que sirve para hacer jergones 
y para calalatear navíos, y las 
Esfanas (lig. 187), musgos de 
agua que se ven en los estan
ques, en el fondo de los 
cuales se forma la turba por 
su acumulación secular y su 
incompleta carbonización. 

95. 20 Hepáticas. - Las 
Hepáticas, muy análogas á los 
Musgos. que viven también en 
los sitios húmedos, no son 
más que un simple talo como 
las MarchantlaS (lig. 188),ó 

Fi~. 187. - Es(unu. presentan un tallo hueco, 
ramificado, provisto de peque

ñas hojas imbricadas y dispuestas paralelamen Le en los dos 
0l?uestos lados del tallo, como las Jungermanias (fig. 189). 

A 

Flg. 188. - Marchant!as. 
A Pie macho. - B . Pie hembra. Fig. 189. - Jltll.Qermanla . 

r,as Marchantías son con anleridios unas (A, lig· 188), Y 
olras con arquegonios (B). Los esporógonos globulosos se 
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hallan adheridos por un cort1simo peciolo á la parle infe. 
rior del sombrero de la flor hembra de borde profunda
mente recorlado . Estas plantas forman la transición enlre 
los Musgos y las Algas. 

TALOFITAS 

Caracteres generales. - Esla primera rama del l'eino 
vegetal no comprende más que vegetales rudimentarios, 
sin flores, sin hojas, sin tallo y sin raíz, compuestas única
mente de una masa vegelal llamada Talo, formada de célu
las semejan les no diferenciadas, de donde toman el nombre 
de Talofitas . 

Las Talolitas compl'enden tres familias . 1° las Algas; 
20 los Hongos; 3° los Líquenes. 

96. lo Algas, - Algas son todas las plantas acuáticas que 
viven en medio de las aguas dulces ó saladas. Desígnanse 
con el nombre de Confervl.ls las que habitan en aguas 
dulces, y con el de Fucos ó Sargazos las que habitan en 
aguas saladas. 

Á esta familia pertenecen las plantas de organización 
más simple. Algunas, en efecto. no consisten más que en 
una sola célula que forma un individuo completo; otras se 
hallan compuestas de filamentos simples ó ramos, de laci
nias ó expansiones membranosas de forma y color varia
bles, de color verde, obscuro ó rojo. 

La ' Algas contienen clorofila. Son, pues, capaces de 
descomponer el gas carbóniCO que se encuentra en el medio 
en que se hallan fijas y de asimilarse el carbono; en una 
palabra, son capaces de vivir por sí mismas, lo cual les 
diferencia de los Hongos, plantas sin clorofila, esencial 
mente parásitas. 

La clorofila existe en todas las algas. En efecto, si se 
llega á encender con una cerilla un fragmento obscuro de 
ova, se le ve verdear, lo cual demuestra que el pigmento 
obscuro no se halla más que sobrepuesto á la clorot1la. 
POI' la misma razón, otras algas marinas de color rojo 
verdean igualmente por efecto del calor. 

Las Algas se reproducen: las especies marin.,as (Fucos) 
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por huevos, y las especies de agua dulce IConfervas) pOI 

Fig.190. - 61'ganos derepl'Oducción 
ele 108 Fucos. 

Co. Conceptáculos. - Fl. Flota
dores. 

esporas 
Reproducción de las especie: 

marinas. - En la extremidad 
de los ramos 6 láminas de los 
Fucos se observan pequeñas 
masas globulosas, redondas 
y acribilladas de orificios 
(fig. 190) que se comunican 
con minúsculas cavidades lla
madas Conceptáculos. Las unas, 
concepláculos machos, con
tienen anteridios que emiten 
en gran núm ero anterozoides 
de dos pestallas vibrátiles; las 
otras, conceptáculos hembras, 
tapizadas de yemas designadas 
con el nombre de Oogonos, 
emiten oosfel'os. Estos se 
desprenden en el momento 

de su madurez y salen del conceptácelo como los antero
zoides. 

El oosfero, gruesa célula que ha lIegauo á ser libre en el 

An)L. ~ 

~--~ \. 
O ~~ .. ~.,,;.~/ 

A=( oS¡,)itf~ 
' .. 'f.'> " ;Í~, ~~-

c.m,,,,~ 
¡. , 

A,t.· ' 

Fig. 191. - Conceplácul08 macho y hembra de un (ltro. 
008(ero libre rodeado de anterozoideJ. 

c. m. ConcepLÍtculo macho. - An. Anteridios . - Ano Anterozoides.
c. f Conceptáculo hembra. - 00(/ , Oocooos. - 0o, . OOSfOTOS. - OOJ. 
Oosfero. - An:. Anterozoides. 

agua, sin movimiento propio , es bien pl'onto rodeada 0.(' 
multitud de anterozoides ((t(]. 1. 91) que en ella se ligan, 
Estos, mucho más pequeños, imprimen al oosfero un 
movimiento giratorio v le fecundan. El huevo, así formado, 
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cae al fondo del agua, se ase á un pci'lascoy produce un fuco. 
Reproducción ele las ConfeTvas Ó algas ele agua dulce. 

Estas filamen losas algas se reproJ u
cen por espol'as que engendran las 
células lle la extremidad de los fila
mentos, por segmentación de su proto
plasma. 

Dichas esporas, al salir de sus células 
((tg. 192), se hallan provistas de dos 
pestañas vibrátiles, lo que les per
mite movimientos variados, análogos 
á los de los inCusorios. Después de 
cierto tiempo, estas esporas - llama
das zoospoms ó animales-esporas á 
causa de sus movimientos - pierden 
sus pestañas vibrátiles, se inmovilizan, 
se fijan y se prolongan en filamentos 
verduscos. 

ro. 
Fig. 191! - Zoosporas 

saliéndose d. un fila. 
mento CD. de Con
(erva de agua dulce. 

AOVERTENCIA. - La Vauchpría, alga filamentosa de agua 
dulce, se reproduce á la vez por zoosporas, provistos de 
numerosas pestañas vibrátiles y por huevos. 

ESPECIES PRINCIPALES. - Las Algas se distinguen, según 
su color, en Algas verdes, more
nas y rojas. 

Las Algas verdes comprenden, 
sobre todo, las Confervas de agua 
dulce (fig. 193), largos filamentos 
verdes que se les ve entrelazarse 

Fig.193. -Alga de agua dulce. Fig. J94. - mua, alga marina. 

y formar una especie de tapiz en la superficie de los es
tanques; las Ulvas, algas verdes marinas (fig. 194), Y los 
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Protococcus, algas microscópicas unicelulares que tapizan 
de verde los troncos de los árboles en su lado más húmedo. 

Entre las Algas 'm01'enfls, todas marinas, citaremos: los 
Fucos, empleados principalmente como abOllO, 6 que se 
desecan para con ellos hacer j ergones; los Sargazos, que 
cubren inmensas extensiones del mar, y algas microscó
picas, las Diatomeas (fig. 195 Y 196), contenidas en dos 
valvas silíceas. Estos caparazones de las Diatomeas, acu
mulados durante siglos, han constituido ricos dep6sitos de 

A 

Fig. 195 Fig. 196. 
Diatomeas microscópitlLs exlJ'ema ... 

damente agrandadas. 

A. Vista decara.-B. Vista de perlil 
Fig. 197. - C01·ali,la. 

una roca friable, conocida con el nombre de trípoli, 
empleado para puliment.ar metales. 

Las Algas rojas, llamadas también Floricleas, son igual
mente marinas. Entre las principales especies, se distinguen 
las Coralinas (fig. 197), incrustadas de substancias calcá
reas que las hacen semejantes á políperos. 

ADVERTENCIA - Unas veces las Algas flotan líbremenLe 
~n las aguas, como los Sargazos, 6 se sostienen por medio 
de vesículas aéreas diseminadas en su tejido; otras veces 
se hallan fijas á los peñascos por prolongamientos seme
jantes á raíces, pero que no son más que simples garfios 

97. 2° Hongos. - Los Hongo.5 son vegetales terrestres sin 
clorofila, es decir, parásitos, que se desarrollan sobre los 
animales y vegetales vivos ó en podridos restos de vege-
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tales. Crecen con especialidad en los sitios sombríos ., 
húmedos. Su forma y consistencia son muy variables. 

Como todos los vegetales sin olorofila, incapacea de 
descomponer el anhídrido carbónico del aire, los Hongos 
se alimentan exclusivamente de substancias ol'gánicas, 
muertas ó vivas. Los que viven en materias muertas han 
recibido el nombre de Sf/porl'itos (de la palabra griega 
0'0(1tp6~, podrido, dañado), para distinguirles de los que se 
u(lhieren á animales vivos, llamados Purásitos, 

La mayorí.a de los hongos se componen de dos partes 
esencialmente distintas: la una, que constituye el talo, es 
una red filamentosa superficial ó ligeramente subterránca y 
designada con el nombre de ,\licelio, vulgarmente blanco de 
honUo, y la otra, que contiene los órganlJs reproductores, se 
eleva l'xteriormente. 

Los Hongos se reproducen por esporas, por huevos y, en 
las especies unicelulares, por yemas ó brotes. 

Reproduoción por esporas. - ElegÍl'emos (lomo tipo el 
Moho blanco (el !tlw'Qr mucedo) que 
frecuentemente se ve desarrollarse 
en las cont1turas, frutas viejas, pasta 
de cola, pan ht\medo, etc ., y el 
Agárico. 

En los filampntos blancos y ras
treros del Moho Illanco, que forman 
su mi" elio generalmente dispuesto 
en manchas redondas, se elevan 
pequeños esporangios (fia. 19B), 
de donde, al llegar la madurez, se 
desprende gran número de esporas. 
Estas esporas germinan y se trans
forman en nuevos filamentos de 
micelio 

Dislí nguese en el Agárico, ú 
hongo comestible, cultivado en los 

Fig. lQ8. - Esporangio ,p. 
elevado 8ob/'e el ",icelio 
my. del Mv.oQ/' ""Icedo. 

,ótanos abandonados, excavaciones y otros lugares som
bríos y húmedos : to el micelio ó blanco de hongo 
\fig 199), red filamentosa ord nariamente acuita en la 
b.lsura, y 2" los órganos de reproducción ú hongos propia
mente dichos. ljue se enderezan á manera de girasol. 

El hongo propiamente dicho (fig. 200) comprende un pie 
peciolo ,abultado á veces en su base, y un sombrero 

~Q 
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redondo, cuya cara inferior está guarnecida de láminas 
verticales y radiantes, al principio de color rosáceo, que 
cuando llega la madurez se torna moreno obscuro. La cara 

inferior del hongo está comple
tamente cubi erta en la primera 
edad por una membrana de
nominada volva, la cual se 
extiende desde el borde circu
lar á la parte superior del pe
cíolo. 

Las esporas del Agárico se 
hallan agrupadas de dos en 

M dos en células oblongas llama
das /¡asidns: sostenidas por las 

Fig. 199. - Blanco de hongo. 

M. Micelio. - C. Honso en via 
de formaCIón. 

Fig.200. -Agnricos tí hongos 
comestlblell. 

láminas radiantes. Al germinar, las esporas producen 
nuevos filamentos de micelio. 

Las Cepas, ó BoLetas comestibles se reproducen también 
por esporas únicamente, que se desarrollan en el intenor 
de tubos estrechos, íntimamente soldados entre si, 
situados debajo del sombrero. Lo mismo ha de decirse de 
las Trufas y las lIforillas 

Reproducción por huevos. - El Moho bl~nco. cuando se 
halla en malas condiciones de nutrición, se multiplica por 
huevos y no por esporas. Vénse entonces dos filamentos 
proto[llásmicos exactamente semejantes, llamados g"1nelo.~, 
nacer ~el micelio, al cual permanecen adheridos al prin
cipio, dL"igirse el uno hacia el otro y fusionarse por 
sus exlreh'OS para de este modo constituir una céluJa
huevo inde¡.endiente, protegida por una membrana resls-
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ten te, que permite al huevo persistir durante larguísimo 
tiempo en estado de vida detenida ó en suspenso, cuando 
el medio en que se encuenlra no se mueslra favorable á 
su nutrición. Pero cuando las condiciones exteriores se 
tornan propicias al desarrollo del moho, el huevo ger
mina, engendrando un micelio y esporangios. 

Reproducción por yemas. - En la clase de los Hongos se 
incluyen finalmente ch·tos organismos vegetales, agentes 
activos de las fermentaciones, for
mados de una sola célula que se re
produce y multiplica por yemas. 

El más importante es la Levadura 
de cerveza, cuyos elementos micros
cópicos mono celulares y de forma 
ovoidea (flg. 201) pululan en los 
líquidos azucarados, tales como el 
zumo de cerveza y mosto ele uvas, 
donde provocan la fermentación Fig. 201. _ Levadura de 
del alcohol y el desarrollo de gas cerveza, muyagrando.da. 
carbónico. 

ADVERTENCIA. - Cuando, por agotamiento de las su] s
tancias nutritivas del líquido cultivado, la nutrición de 
las células de levadura llega á ser insuficiente, éstas no se 
repreducen más que por yemas; pero se llenan de 
esporas de envoltura resistente, las cuales pueden per
sistir durante muchísimo tiempo, en estado de vida dete
nida ó en suspenso, esperando favorables condiciones de 
germinación. 

98. ESPECIES COMESTIBLES. INTOXICACIÓN POR LOS HOl\Gos. 
- Los hongos, recientemente cogidos, ·constituyen un ali
mento excelente. sabroso y nutritivo. Desgraciadamente 
se pueden recoger en las praderas, sobre todo en las lindes 
de los bosques, hongos venenosos, tan semejantes á los 
buenos que se les puede cc.nfundir, capaces de envenerar 
á todas las personas que de ellos comieren. 

Sépase bien : no hay señal absolutamente cierta que 
permita asegurar si un hongo es bueno ó malo. En general, 
debe considerarse venenoso todo hongo de carne correosa, 
sabor acre y amargo y de mal olor. 

Dícese que partiendo un hong<l venenoso, cambia de 
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color al contactE! d.el ¡¡,iI'e. Si e. to es cierto respec~o á las 
Boletas, es abs(}luLamenLe falso respecto á los Agáricos. 

Es preciso no presta!" créQi to á la recela popular que 
consiste en echar cuando están guisándose los hon~os una 

Fig. 2Q-l. - Oranja 
vmadera. 

Fig. 203. - Oranja 
(alsa 

Fig. 204. - Cepa ó 
BalelQ camealible. 

cuc.hara de plata ó cebolla blanca, y considerarles buenos, 
si la cuchara y la cebolla no cambian de cruor, y si es que 
éstas se ennegrecen considerarlos malos. La cuchara de 

plata y la cebolla pueden permanecer 
mucho tiempo en medio de los hongos 
sin el menOl' cambio de color. 

He aquí las principales especies 
de hongos comestibles, que conviene 
no confundir con sus similares vene
nasos: 

El Agárico (fig. 200) que se cultiva en 
granJe escala en subterráneas excava
ciones 6 canteras, y su similar de las 
praderas, conocido vulgarmente con el 

Fig. 205. - Jlorilla. nombre de Bola de nieve. la Oronja ver-
dadera (¡¡g. 2U2), de anaranjado color 

de~lumbrador, que no deberá confundirse con la Falsa 
Oronja (fifl. 203), especie vPoenosa que lIe distingue por su 
olor nauseabundo y por su sombrero manchado de irree;u· 
lares placas amarillentas, provenientes de los res los de la 
volva; la Boleta oomestible 6 Cepa (tig. 204) la cu'!l se dis
tingue de su similar pel'Uiciosa, porque al partirse no se 
poue azulada al contacto del aire; la Morilla (lig, 205) 
de los bosques sombrios y húmedos; la Cantarella 6 
Girolla (fig. 206), de amarillo color de huevo, la cual tiene 
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también su similar venenosa en la Girolla anaranjada; el 
Hydna sinuoso, de sombrero rojo claro y bordes sinuosos 
(lig. 207); la Clavaría amarilla ,lig. 208), dividida en ramos 

Fíg. 206. - Cantarella 
6 Girolla. 

Fig. 207. - Blldna 
sinuosa. 

Fig. >l08. - Clavaría 
amarilla. 

que se elevan verticalmente, y la Helvella ú Orejas de 
Judas, de informe sombrero de color castaño claro (lig. 209). 

La Trufa (fig. 210) es un hongo comes
tible muy exquisito. Es tubérculo subte
rráneo, de color negro, que se encuentra 
en las tierras rojizas del mediodía de 

Francia, al pie de diver
sas especies de encinas. 

ESPECIES NOCIVAS. -

Son muy numerosas y, 
como acabamos de ver, 
pueden perfectamente 
pasar por especies co-

Fig.2OS.-Helvella. Fig.210.-1'ru[a. Illestibles, por lo tanto, 
s610 las persomas de mu-

oha experiencia, como los botánicos y los jardineros, 
pueden ir á coger hongos á los prados y, sobre todo, 
á los bosques; otras personas se expondrán á fatales 
errores. 

En el número de especies venenosas incluiremos, 
además de las preoedentemente citadas, el Agárioo de la 
encina 6 Yesquero, del que se fabrioa la yesca, y la Boleta 
del Alerce. . 
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Entre los hongos nocivos como parásitos, encontramos: 
los Mohos. hongos filamentosos que crecen en los sótanos 
y lugares húmedos, los cuales tienen gran actividad des
tructora; el Cornezuelo de centeno (fig. 2H), hongo pará

sito en forma de cuerno que se desarrolla 
en las espigas del centeno y hace dañoso 
el empleo de las harinas donde se halla. 
El Añublo ó Tizón de las g)'amíneas -
manchas rojizas que se desarrollan á veces 
en las diversas plantas de esta familia, -

y vI Oidio de la vid 
son igualmente consi
derados como otros tan
tos hongos parásitos. 

99.3° Líquenes. - Son 
plantas que viven en 
sitios secos, en la corteza 
de los árboles, en los 
muros y en los más 
estériles peñascos. Pre
sénlanse bajo la forma 
tie costras secas ó de 

Fig 211. - Corne- Fig. 212. _ Liquen expansiones membrano-
zuelo de centeno. entero. sas y foliáceas (fig. 2i2) 

llamadas talos, de color 
verde unas veces, y otras amarillo, gris ó blanque
cino. 

Un liquen es en realidad una planta uoble formada por 
la reunión de un alga y un hongo. El alga, por su clorofila, 
nutre al hongo, el cual, en cambio, suministra al alga el 
medio húmedo donde pueda vivil' y la defiende, por lo 
tanto, de la sequía (vease Simbiosis pág. 378). 

ESPECIES PRINCIPALES. - El Liquen de Islandia, que sirve de 
alimento á ciertos pueblos del norte de Europa y Amé
rica, frecuentemente empleado en medicina como tónico y 
calmante en las enfermedades del pecho; el Liquen de los 
renos, denominado así porque estos animales se sustentan 
de él durante los crudos inviernos de su clima. Varias 
especies de Líquenes contienen principios colorantes que se 
desarrollan cuando se les hace fermentar en materias 
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alcalinas (potasa, sosa 6 amoníaco). De este modo sr obtienr 
la ol'chilla, con la cual se tiñe la seda de color violado, y el 
azul dc tornasol 

BACTERIAS. 

too. Su considerable importancia - Las Bacterias forma_ 
el último grado de los seres vivientes. Son simples baston
cilos, infinitamente pequeños, que no se pueden percibir 
más que coloreándolos y con potentes microscopios. A ' 
veces se presentan también en forma de granulaciones y, 
por lo común, se aglomeran en forma de rosario. 

Cuando las bacterias caen en un medio de cultivo que 
les es favorable, se reproducen en considerable número. 
Esta reproducci6n se verifica por escisiparidad. Una bacteria 
se dobla dividiéndose en dos; estas dos hacen lo mismo, y 
as! sucesivamente. 

Las cuatro clases de bacterias más importantes son : las 
cbaterias cimógenas, saprógenas, cromógenas y patógenas. 

Las Bacterias cimógenas producen las fermentaciones; 

Fig. 'l13. - Bacilo 
amilobacterio. 

Fig. 214. - .I1ycoderma 
acetí (madre del vinagre). 

tales son: el bacilo láctico, que corta la leche determinando 
en ella el ácido láctico; el bacilo amilobacterio (fig. 213) 
causa del enranciamiento de la manteca y de los quesos, 
provocando en ellos la producci6n del ácido butírico; el 
Mycodel'ma aceti 6 madre del vinagre (fig. 214). Formado de 
tres pequeñas células redondas y unidas en forma de rosa
rio, este fermento produce la oxidaci6n del alcohol, al cual 
convierte en ácido acético, y por consecuencia, la trans
formaci6n en vinagre de los vinos expuestos al aire. 

Las Bacterias saprógenas son las causas determinante!' 
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de las fermentaciones pútridas. Pertenecen al género vibrión 
ó de las bacterias que se mueven. 

Las Bacterias cromógenas segregan principios colorantes 
en los medios de cultivo donde ellas se multiplican. Colo
l'ean de azul la leche, el sudor y la supuración. 

Las Bacterias patógenas han sido declaradas por el ilustre 
Pasteur como causa de las enfel'medades epidémicas y 
contagiosas. Gracias á él, tántos operados se han visto 
libres, por medio de la antisepsia, de las mortales compli
caciones de las llagas. Gracias á él, que ha sido el iniciador 
contra la 1'abia, ha s~do felizmente instituido el tratamiento 
de las inyecciones subcutáneas de sueros antitóxicos : 
con Lra la difteria, por los Doctores Berhing y Roux; contra 
r,l ttitanos, por el Doctor Kitasato; contra la peste, por ei 
Doctor Yel'sin; contra las mordeduras de sel'pientes venenosas, 
por el Doctor Calmetle, de Lille. Nuevo camino se ha 
trazado, y bien pronto, así lo esperamos, se descubrirán 
otros suel'OS á propósito para combatir las enfermedades 
infecciosas, especialmente la fiebl'e tifoidea y la tuberculosis. 

El suero del Doctor Chantemesse parece haber dado ya 
muy buenos resultados contra la fiebre tifoidea, y los Doc
tores Behring y Calmelte, de Lille, después de haber con
seguido hacer inmunes á los animales bóvidos contra la 
tuberculosis, esperan lograr la misma inmunidad para el 
hombre por medio de líquidos que contengan bacilos 
tuberculosos muertos que se ingieren por las vías diges
tivas. 

RESUMEN 

I. El grupo de las plantas CRIPTÓGAMAS (sin fiores) se subdi
vide en tres ramas: 1° las TALOFITAS; 2° las MescíNFAS; 3° las 
Cript6gamas vasculares. 

JI. Las Criplógamas vasculares, que tienen hojas, taHos, vasos 
y raíces, comprenden tres familias ~ los flelechos, las Asperillas 
y los LicopodIOs. 

1lI. Los Helechos se reproducen por mndos alternantes. La 
planta·madre ó con hojas engendra e.\'po1·OS, especies de semillas 
muy finas, de origen unisexual encerradas en cavidades deno
minadas Esporangios. Estos esporangios están agrupados en 
pequeños co njuntos, designados con el nombre de Soras, 
cubiertos de una membrana excesivamente fina denominada 
lndusia, y dispuestos con regularidad debajo de las hojas. 
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Al llegar la madurez, las esporas salen de los. esporangios, se 
diseminan en la tierra, germinan y engendran un pI'ota/o, 
especie de hojita escotada á manera de alubia, la cual es una 
planta completa que lleva en su parle inferior, cerca del escote, 
una cavidad en forma de urna (el arq!tegonio), en cuyo fondo 
está el oosfet'o. Un rosario de sacos microscópicos, les anteridios, 
limitan su contol'no, y encie,'ran I1lamenlos provistos de pes
tañas vibrátiles (ante¡'ozoides) para moverse y llegar asi al 
arquegonio. De la fusión de los anterozoides y del oosfero 
proviene el huevo, el cual dará origen á un helecho 

IV, Ciclo de reproducción de los helechos; 

Helecho con hojas, 

Huevo,'--protalo,~Esporas, 
V, Las principales especies de Helechos son : el Helecho 

macho ó Poltpodio común, con:liderado como vermífugo; la 
Capilar, que sirve para hacer UD jarabe pectoral; la Osmunda 
real, cultivada como adorno, y las especies arborescentes de los 
paises cálidos, 

VI. ASPERILLAS Ó EQUISETÁCEAS (ramos en forma de coJa de 
caballo). - Las esporas, contenidas en esporangios agrupados 
en espiga en el vértice de los ramos fértiles, llevan cnatro 
filamenlitos ó apéndices llamados Eldlet'os, que ayudan á su 
dispersión. Estas esporas, aunque semejantes, producen al 
germinar; las unas, protalos machos con anteridios; las otras, 
protaJos hembras con arquegonios. 

Las principales especies son la Cola de caballo, la Aspe.-illa 
del limo y la Asperilla de inviet"llO, de corteza silicea, llamada 
asperilla de los torneros. 

VJI. Las esporas de Jos LICOPODIOS, extremadamente finas y 
amarillas, constiluyen el polvo de este nombre. Prod ucen pro
talos hermafroditas como .\os helechos. 

VIlI. Las SELAGINELAS, pequeñas yerbas vicaces que perte
necen á la familia de las Licopodiáceas, engendran dos géneros 
de esporas: microspoms, rojizas y muy finas, y macl'osporas 
amarillentas y más grandes. Las microsporas, al germinar, 
producen protalos machos con antet'idios, y las macrospora$ 
protalos hembras con arql1egonios múltiples. 

IX. Las MusciNEAs, criplógamas no vasculares, sin nores ni 
raices, comprenden los Musgos y las Hepdticas. 

X. Los tallos de los Musgos llevan en su vértice, por la pri· 
mavera, una roseta ó cestita de hojas minúsculas que protegen 
los órganos reproductores, anteridios y arquegonios. De la 
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fusión lIe los anterozoides y de uu solo oosfero resulta un 
huevo, que da origen a un e"porógono. Al llegar la madurez, 
las esporas se desprenden del esporógono y engendran una 
variedad de lalo llamado p"olonema, tle donde nacen los 
musgos. 

XI. El ciclo de reproducción de los musgos es inverso al de 
los helechos. 

1\1 usgo con hojas. 

Esporas y protonema'~EsPOrÓgooo.~Huevo. 
XII. P"incipales especies de musgos: El Tricomanes, el llypnum 

y las Es(anas. Estos últimos forman la turba en los estanques 
con su lenta y secular acumulación. 

XIII. Las IJepdlicas, y particularmente las Ma.'chanlías, se ' 
distinguen de los musgos por sus talos unisexuales: unos con 
anteridios, los otros con arquegonios y esporógonos situados 
debajo de las hojas que forman el sombrero, de borde muy 
festoneado, de la planta hembra. 

XIV. La& TALOFITAS, sin tallo, sin hojas, sin flores y sin raíces, 
estan reducidas a una especie de masa vegetativa llamada Talo. 
Comprenden: las Algas, plantas con clorofila no parasitas; los 
Hongos, parasitos sin clorofila, y los Líquenes. 

XV. Los Fucos ó Algas marinas se reproducen por huevos. Las 
extremidades lIe los ramos están formados de pequeñas cavi
dades ó concepldculos que, al llegar el periodo .1Ie mallurez, 
emiten: las unas, anterozoides, y las olras oosferos. Los ante
rozoides dirigense enlonces en gl'an número á rodear los oosfe
ros, les fecundan y producen asi huevos de los que naceran 
nuevos fucos. 

XVI. Las Algas de agua dulce se reproducen por Zoosp01'as Ó 
esporas que presentan dos pestañas vibrátiles, por cuyo medio 
se mueven durante determinado tiempo, después del cual se 
fijan y se tornan en alga. 

La Vauche¡'ía, alga de agua dulce, se reproduce á la vez por 
huevos y por esporas. 

XVII. Las Algas ve,'des ó de agua dulce son denominadas 
Con(ervas. Las Al.qas mo¡'enas, todas marinas, comprenden los 
Fucos, los Sat'gazas y las Diatomeas \algas microscópicas cuyos 
caparazones silíceos constituyen el trlpoli). Las Algas rojas, 
igualmente marinas, están principalmente representadas por las 
Coralinas, incrustadas de substancias calcareas que las hacen 
semejantes á los poliperos. 

XVIll. En el l/ongo, la parte subterránea y filamentosa 



CRlPTÓGAM.\S 451 

llamada micelio á blanco de hongo constituye el /alo; la parle 
que sale de la tierra, vulgarmente designada con el nombre de 
hongo, es el árgaoo reproductor cargado de esporas. 

XIX. Las esporas están contenidas: ya en láminas colocadas 
debajo del sombrero (agárico), ya en tubos colocados de la 
misma manera (cepa á boleta). 

XX. Los hongos se reproducen: pOI' espo1'as (Mucor á moho 
blanco y Agárico), y pOI' huevos (moho blanco). Cuando este 
último hongo se halla en malas condiciones nutritivas, se ven 
dos filamentos de micelio, llamados Gametos, ir a encontrarse 
uno con otro, fusionarse y producir un huevo de envoltura resis
tente y capaz de persistir durante largo tiempo en estado de 
vida detenida á en suspenso. Si las condiciones nutritivas 
mejoran, el huevo se desarrolla y produce un nuevo micelio. 

Ciertos hongos unicelulares, como las células de la Levadura 
de cer1!e:a, se multiplican por yemas y, cuando llegan a ser 
insuficientes las condiciones nutritivas, por esporas resistentes, 
que pueden esperar en estado de vida en suspenso á que dichas 
condiciones se vuel van favorables á su desarrollo. 

XXI. Las especies comestibles (el AglÍrico de los prados á bola 
de nieve, Boleta ó Cepa, Oronja verdadera, Girolla, etc.) tienen 
por lo comú n vecinas especies venenosas, tales como la Falsa 
Oronja, la Boleta perniciosa, la Glrolla anaranjada, las cuales 
importa conocer bien para evitar todo error. 

XXII. Los hongos nocivos, tales como los Mohos, el Oídio, el 
Cornezuelo de centeno, son n!lmerosos en extremo, y dañan 
aun al hombre, como en la tiña y el afta. 

XX\II. Los Líquenes resullan de la fusión de un alga y un 
hongo . Las principales especies son: el Liquen de Islandia, del 
cual se hace una tisana pectoral; el Liquen de los Renos, de las 
regiones septentrionales, y los liquenes que dan la orchilla y la 
tintura azul del Tornasol empleado en química. 

XXIV. Las BACTERIAS, cuyo importantisimo papel en las fer
mentaciones y en las enftlrmedades contagiosas ha sido descu
bierto por Pasteur, son simples bastoncitos, de algunas milé
simas de mílímetro, que se reproducen por lo común dividién
dose (pscisipm'idad). 

XXV. Las principales especies de hacterias son : las Baclel'ias 
cim6genas, causa de las fermentaciones láctica, butírica y acética; 
las Bactel'ías sapr6gen1ls á de las fermentaciones pútridas, del 
género vibrión; las Bacterias cl'om6genns que coloran azulada
mente la leche, el sudor y la supuración, y las Bacterias pató
gImas, causa de la mayor parte de la o enfermedades infecciosas 
y contagiosas. 
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CAPíTULO IX 

FLORA DE LAS PLANTAS FANERÓGAMAS 

Tahla que resume la clasificación de las plantas con nores 
llamadas fanerogamas. - DIcotIledóneas dtapélalas (HANUNCU

LACEAS, RosÁcEAS. PAPAVI!RACI!AS, UlI!8KLIFERAS, LEOrMINOSAS, 

CnUClfERAS. MALVACEAS, CUCURBITÁCEAS, CARIOFILEAS). 

Clasificación de las plantas fanerógamas. 

tOi. TABLA 
que resume la clasificación de las plantas llamadas 

FANERÓGAMAS 

DICO,., LI::OON EAS 

doemlmon quo 
De óvulos COD- LlCne dos COll

tenidos en un ledones 

DIALIPÉTALAS. 

Corola de pét alos se
parados. 

AdormIdera. 

Albohol. 

~ oV8r1ocerrado. 
-c: ANfHOSPERMAS 

GAMOPETALA8 •••.• 

Cnrola de pélalos sol
dados más ó menos 
en alto. 

ApÉTALAS ••••••• 

SID pétalos. 
Remolacha. 

'" -g 
'" " ~ 

M ONOCOTI LEOÓN EAS. • • • _ • • • • • • 

oe embrlOn que tlelle un soJo cotiledón. 

nuoos. EmbrIones multlpIes. llamados corpus-De óvulos oes.~ . . 

GIMNOSPERMAS culos, en cada ovulo ....... . 

DICOTILEDÓNEAS DIALIPtTALAS 

Trigo. 

Pino. 

i02. Principales familias. - Recordaremos que lodas 
las plantas que pertenecen á este grupo tienen por 
carácLet' común poseer una corola compuesta de pétalos 
independientes, separados hasta la base. Las principales 
familias son: 

t· las Ranunculáceas, 
2· las Rosáceas; 
3· las Papaveráceas; 
4· las Umbellferas; 
11· las Leguminosas; 

6· las Crucíferas; 
7· las Malváceas; 
S· las Cucurbitáceas ; 
!l. las Cariofileas. 
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103. {O Ranunculáceas. - Plantas herbáceas 6 sub. 
leñosas ue hojas alternas, exceptuado únulamenteel género 

Fig 215 - FamilIa ae las Ranuneu'láeeas 
l ' Flor regular ontera del botón de oro. - 2. Flor refl'ular cortada verti

calmente. - 3. Flor irregular (acoOito). - 4 Gr, po de carpelos 'que 
forman el pistilo ó el fruto. -:l. CON.:! vertical de la senllUa. 

Clemátide, en el cual son opueslas. Cáliz de cinco sépalos; 
corola de cinco pétalos . á veces planos 
y regulares y á veces it'regulat<es fip;u
rando cucuruchos 6 espolon'es, 'Como 
en el Acónito; estambres en número 
indefiniuo, cuyas anteraS están vueltas 
hacia la parte ex terior, lo que consti
tuye el principal carácter de la familia; 
pistilo compuesto de varios carpe los 
generalmente libres y reunidos en forma 
de cabeza 6 corona. El fruto está for
mado de numerosos aquenios, cuya se· 
milla tiene un albumen (lig. 2i5). 

ESPECIES PRINCIPALES - Los Ranún
culos 6 Botones de Oro de los campos 
y otras cultivadas especies. adorno de 
nuestros JarulnPs; la Espuela de caba
llero; las Ancolias, plan las de los cam
pos Igualmente cultivadas pOI' la belleza 
de sus colores; las Anémonas de color 
rosado y blancas, flores sin corola. pero 
de cáliz colorado, las Clemátides, arbus- Fig. 216 - ..le"lUlQ 
tos trepa(lores con los cuales se for- Napelo 
man bosques; las Peonias de bríllanles 
colol'es: el Acónito Napelo (fig. 216), muy venenoso, ador
nado de racimos de flores azules eh forma de casco, que 
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se encuentra particularmente Pl'I las lindes de los bos· 
ques; los Eléboros, de los cuales una especie, el Elé
boto negro, lleva en invierno una ó dos grandes nore~ 
de color rosado, llamadas Rosas de Navidad, y otra especie, 
el Elevoro ori~ntal, que en la antigüedad ten ía fama de 
curar 1" locura. 

Planta-~ ela adorno : Las Ranunculáceas SOI1 principal
mente cul tivadas como planLas atractivas por la belleza de 
sl!s llores. CasI todas son venenosas; sin embargo, puede 
hacerse uso del Ranúnculo de los prados ó Botón de oro 
como forraje seco, pues pierde su principio acre al dese
carse_ 

Med-icina : La más venenosa de todas las ranunculáceas 
es el Acónito Napelo, cuyos extracLos alcohólicos, empleados 
en muy pequeña dosis, son excelentes calmantes de la tos 
y dolores reumáticos. 

i04. 2° Rosáceas. - Esta familia (fi.g. 2i7) comprende 
gran número de vegetales herbáceos ó leñosos. Las hojas, 

3 

Fig. 217. - Familia de las Rosáceas 

1. Flor entera. - 2. Flor cortada longitudinalmente, estamores y aqu~nios 
del rosal. - 3. Fruto carnoso, baya del peral. 

simples ó com(J1..testas, son alternas y acompañadas en su 
base de dos estípulas. Las flores tienen un cáliz gamosé
palo de cuatro ó cinco diVIsiones, llevando una corola de 
cuatro ó cinco pétalos distintos y regularmente dispuestos. 
Estambres numerosos insertados, como los pétalos, en el 
cáliz; pistilo compuesto de uno 6 de varios carDelos libres 
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ó soldados entre sI. El fruto, de forma muy variable, es á 
veces una drupa Ó 

una baya, y olras 
un grupo de aque
nios ó de cápsulas 
dehiscentes. 

Según la forma 
de los frulos, tlis
tínguense cinco gé
neros diferen tes que 
constituyen la fa
milia de las Rosá
ceas. 

10 El género Rosal, 
cuyo tipo es la Rosa 
silvestre, Ilor de 
agavanzo (fig. :l18). 
Numeresísimas 
especieS" de rosas se Fig. 218. - Rosa silvestre (Agavanzo). 
cultivan en los jar-
dines. Los frutos de todas estas flores estan constiluidos 
por numerosos aquenios encerrados en un receptáculo en 
forma de urna (fil.}. 217, 2); 

20 El género Fresal (fig. 219), cuyos frutos son también 
compuestos de nume
rosos aquenios peque
ños, .pero contenidos 
en . un receptáculo 
abultado. carnoso y 
suculento; 

30 El género Fram
bueso (/ir). 220) cuyo 
fru lo múLti pIe está for
mado por la reunión 
de pequeñas bayas sa
brosas en un receptá-
culo blanqueclUo de Fig. '219. _ Fresal. 

forma cónica. Las Rama rastrera da! cuello dela raiz (estolón) 
Zarzas tienen un frulo 'lue produce un nuevo tallo. 
análogo; 

40 El género Ciruelo, cuyo fruto es una dmpa formada 
por una sola cápsula y cuya almendra, encerrada en un 



BOTÁNICA 

hueso, contiene una substancia particular, la amigdalina, 
que le da el gusto de almentlras amar~as. Las principales 
especies que comprentle este género son: el Cel'ezo, el 
Pérsico, el A.lmendro, el Alba¡'icoqueru, el Endrmo y el 

Fig. 220. - Frambuesa. 

Laurel-cerezo. que está en todas sus partes impregnado de 
eséllcia de almendras amargas; 

5° El gt'>oero Manzano, cuyo fruto carnoso es una baya 
formada de cinco cal'pelos adheridos al cáliz, y dividido 
interiormente en cinco cavidades, cada una de las cuales 
contiene dos semillas ó pepitas. 

Las pepitas, que son semillas enteras, difieren de los 
huesos en que la envoltura leñosa de éstos, que encierran 
la al mendra ó la semilla propiamente dicha, está consti
tuida por el endocarpio del fruto. 

Al lado del mangano, citaremos el Peml (fi!] 2i7, 3), el 
Espino albar, el Memo,'il!ero, el Nis/Je7'O y el SerIJa/. 

Plan/as de l,dó,,1t.o. Las rosas son cultivadas fn los jar
dines por su belleza; se las obtiene en estado doble pOI' el 
más ó menos completo desarrollo de sus estambres .'U 
pétalos, 

Alimentllción: Casi todo~ los iÍl'holes frulales pertenecen 
á la familia de las Rosáceas. Con la~ manzanas y las PPrétS 

fermentadas se hacen SIdras, cada una de su clase. Los 
árboles del gt'>nel'o cil'Uclo son además señalados con el 
nombre de IImi,/dalado~, á causa del 0101' de almendras 
amargas de sus htlesos. Este olor proviene ¡(pI mÍls inLenso 
de los venenos, el áCldo P¡'ústCO, de dosis mfinitesimal. 
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Medicina: El agua des ti lada del Laurel-cerezo, de fuerte 
olor de almendras amargas, se utiliza en medicina como 
calmante. 

Inrluslrirt : La madera de los diferenles éÍl'boles de la 
fantilia de las fiosáceas es muy apreciada para trabajOS de 
carpintería y ebanistería. 

f05. 3" Papaveráceas. - Plantas herbáceas ((ig. 221), que 
contienen en el tallo un jUgO lechoso, blanco ó ama-

Flg. '221. - Familia de las Papaveráce/t. 
l .. Flor entera de Il.dorrllldora. - 2. Corle vertical de la fior - 3. Fruto 

(cl\.psula). - 4. Corte de la semilla. 

rillento. Flores cuyo cáliz. de dos sépalos, se desprende y 
cae en elmomen to de la floración; 
corola de cuatro ó seis pétalos. 
Eslambl'es libres y muy numero
sos, cuyas anteras están vueltas 
hacia adentro, disposición opuesta 
á la de las Ranunculáceas, ovario 
supero con muchos estigmas sesi.
les. Fruto S('CO, constituido comun· 
mente por una cápsula globulosa, 
cuyas semillas, en grandísimo 
número, salen por los pequeños 
orifiCIOS de la parte superíor de la 
cápsula. 

E~PECIES PRINCIPALES - La Ador
midera de fl(lrf's blancas, Somnífera Fig. 222. - Adormidera (Pa

}Javer sommferum). 
(fig· 222), que se cultiva particu-
larmente en la India, y cuyo Jugo solidificado, extraído por 
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medio de incisiones hechas en el tallo y la cápsula, cuando aún 
están verdes, constituye el poderoso narcótico conocido con 
el nombre de opio; la Amapola, de flores rojas. muy común 
en nuestros campos; la Celidonia o Yerba de la Golondrina, 
que crece á lo largo de paredes viejas, y contiene un jUgl1 
amarillo, muy corrosi vo, uti I izado para destruir las v~rl'u¡(us . 

Se culLiva en el norte de ]<'rancia una variedad de adormi
deras, cuyas semillas, de color negro, suministran un 
aceite dulce, comestible, conocido con el nombre de aceite 
de ceillet te. 

Medicina: El opio se utiliza mucho en medicina como 
calmante. La morfina y la codeína son alcaloides extraídos 
del opio. La morflna es extremadamente dañosa : por lo 
tanto, solo el médico debe hacer uso de ella cuando lo 
juzgue conveniente; pues dejar libres á los enfermos para 
que practiquen sobre sí mismos inyecciones hipodérmicas 
de morfina, es conducirlos casi fatalmente á uno de los 
males más terribles, la morfinomanía. 

Fig. 2'23 - Familia de las Umlleliferas. 
l . Planta entera (Gran Cicuta). - 'l. Umbela compuesta. - 3. Flor entera. 

_ 4. Fruto entero. - 5. Corte longitudinal del fruto y do la simiente. 

tOS 4° Umbelíferas - Plantas herbáceas (fig. 223), de 
hOjas alLernas, ordinariamen te recortadas en fioliolos estre-
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chos. Flores siempre muy pequerlas, blancas 6 amarillas, 
dispuestas en umbelas compuestas. Cáliz 
adherido al ovario, dividido en cinco 
pequeños dientes j cinco pétalos j cinco 
estambres; ovario in fero de dos cavidades 
conteniendo cada una un óvulo; dos esti
los y dos estigmas divergen les. El fruto 
se compone de dos aquenios, que se 
separan cuando llega la madurez. 

ESPECIES PRINCIPALES. - Esta familia 
está compuesta de plantas que tienen 
propiedades muy diversas. 

Alimentación: La Zanahoria, el Pánaoe, 
el Apio, el Perifollo y e Perejil. 

Plantas aromaticas ó fétidas: El Anís 
(fig 224), el Hinojo, el Culantro, la Angé
lica, el Opopónaco, y el Asa fétida, de 
pésimo olor. 

Plantl/s venenosas: la Grande y Pequeña 
Cicuta, esta última muy peligrosa por su Fig.224 - Anís. 

semejanza con el perejil. Distínguese de 
éste por el más sombrío color de sus 'hojas y, sobre todo, 
por el nocivo y mal olor que exhalan cuando se las frota. 

107. 5° Leguminosas. - Plantas herbáceas, arbustos y 
árboles, algunos de los cuales pueden llegar á tener grandes 
dimensiones. Las hOJas, ordinarmmente compuestas penna
das, son alternas y provistas de dos anchas estípulas foliá
ceas en su base. En ciertas especies, las foliolas superiores 
terminan en zarcillos. Las flores (fig. 225 J, solitarias ó 
en racimo, tIenen cáliz gamosépalo con cinco dIVIsiones 
más 6 menos profundas y desiguales La corola es gene
ralmente I/martposada, es decir formada de cinco pétalos 
desiguales, el superior de los cuales, más grande, denomI
nado estllnda¡'te, los dos laterales llamados filas, y dos inEe 
riores, casi siempre soldados entre si en forma de quilla. 
Los estambres, diez generalmente, se hallan unidos por 
sus filamentos en un haz. quedando s6lo uno libre. El ovario 
tiene una sola cavidad que contiene uno ó diversos óvulos, 
y finaliza en un estilo y un estigma sencillos. El fruto es 
siempre una legumbre ó vaina. Las semillas, redonuas 6 
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en forma de riñón, están desprovistas de albumen. Los 
cotiledones son de ordinario carnosos y feculentos. 

Las Leguminosas gozan de In curiosa propiedad de fijar 

Fig. 2'25. - Familia de las Leguminosas 
Flor entora de gUIsante (eslandarte. alas y quilla) - 2. Diez estambres, 

uno de ellos libre; en medio do los nueve estambres soldados á mauera 
de canalón, el estigma simple del pIstilo. - 3. SemIlla cortada longitu
dinalmente para mostrar el embrIón y un cotiledón. - 4. Vaina. 

el ázoe del aire atmosférico en sus raíces superficiales, por 

Fig. 2'26.- Guisantep/livado 

toreros, de la cual se 

medio de especiales m icrobios que 
constituyen colonias dispuestas en 
pequeños aLultamlentos sobre 
tales raícr.s. De aquí resulta que el 
cultivo de las legumlllosas no 
esquilma á la tierra, á la cuall'es
tituyen el ázoe mediante los des
pojos de sus ralces 

ESPECIES PRINCIPALES. - Plantas 
comestibles: Los Guisantes <fig. 226), 
las Alubias, las Habas y las Len· 
tejas. 

Forrajes : el Trébol, la Alfalfa, 
la Esparceta (fig. 227) el Altramuz, 
que Slrve de abono enterrándole, 
y la Arveja. La Arveja olorosa, ó 
Guisante de olor, es cultivada corno 
planta de adorno. 

Tintura: El Indigo, cuyas hojas 
dan el añil: la Retama de los lin

extrae una bella tintura amarilla, 
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y el Palo de Campeche, empleado para Leíiir de Degl'o las 
sedas. 

Maderas : La Genista ó retama común, el Palisandro, 
árbol exótico cuya maJera se usa mucllo en ebanistería, 
Palo de sándalo, Palo de hierro, etc. 

Plantas dH adorno : El Citiso ó Falso ébano, de bellos 
racimos de flores amarillas; las Robinias ó Falsas acacias 
de nuestro pais, de olol'osos racimos de flores blancas; las 
Glicinias, igualmente de bellos racimos de flores azules, y 

Fig. '!'l7. - Esparceta 
(Jlores en espiga). 

Fig '!'l8. - Cañalístula. 

el Espantalobos, cuyas cáscaras sirven de diversión hacién
dolas sonar. 

Medicina: La cáscara negra y cilindrica del Cañafístula 
(lig. 228), árbol originario de la India, el cual contiene una 
pulpa purgante empleada en medicina con el nombre de 
casia; el Sen de Siria y de Arabia, cuyas hojas y vainas 
desecadas son igualmente purgantes; el Tamarindo de la 
India, de vaina!! que contienen también una pulpa laxante; 
el Regaliz, arbusto Je nuestros paises, cuyo tallo subterI'1Ínp.o 
contiene un principio azucarado y atemperante, y el Haba 
del Calabar de la embocadura del NIger, muy venenosa, de 
la cual se extrae UD particular alcaloide, la eserina, que 
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tiene la propiedad de contraer enérgicamente la pupila. 
Gomas, bálsa

mos y resinas: El 
Astrágalo, árbol 
exótico que pro
duce la goma 
adraganto, las 
Acacias verda
deras ó Mimó
seas, de donde 
se saca la goma 
arábiga y el cau
cho; Jos Miróxi
los, productores 

Fig 22\). - Sensitiva. de los bálsamos 
del Perú y de 

Tolú; el Copal que proporciona la rflsina Copal empleada 
para conreccionar los barnices. 

1I1imóseas : Aparte de las acacias verdaderas arriba cit.adas, 
indicaremos la Mimosa de os floristas, de florecitas globu
losas, amarillas y odorfferas, que tanto abundan en los 
litorales del Mediterráneo, y la Sensitiva (fig. 229), célebre 
por los movimientos de sus hojas al menor tocamiento. 

fOS. 60 Crucíferas. - Plantas herbáceas, de hOJas alternas, 
sin estípulas, cuyas flores, por lo común en racimo, pre--

S 

Fig. 230. - Familia de la. Cruc!{erar 
J. Flor entera (alhelí) - 2 SeIs estambres, cuatro grandes. y el pIstilo 

en el centro - 3. Silicua. 
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sen tan un cáliz caduco de cuatro sépalos y una corola de 

Flg. 231 - Mosla~a. 

1 Flor amarilla. - '1. Fruto (silicua) y semillas. 

cuatro pétalos colocados en cruz, de donde han recibido 
el nombre de Cl'uciferas 
las plantas de esta 
importante familia (fig 
230). Sus estambres son 
seis, cuatro grandes y 
dos pequeños. El pistilo 
se halla formado de dos 
carpelos íntimamente 
soldados. El fruto es 
una silicua. 

ESPECIES PRINCIPALES 
-Alimentación' LaMos· 
taza (fig. 231), el Berro, 
el Ráponchigo, el Rá-
bano, la Col y el Nabo Flp; '232 - Co/::a 

'Tintura' El Isatis 6 Planta en tora y fruto. 
Pastel, cuyas hOjas dan 
una materia colorante azul análoga al añil 

Aceite para el alumbrado: La. Colza IJig. 232), de flores 
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amarillas que producen una semilla oleaginosa, la cual 
proporciona un aceite ápropósito para el alumbrado. 

Plantas de adorno: Los Alhelíes, sencillos y dobles, y los 
Alisos. 

Medicina: Todas las plantas de la familia de las Crucíferas 
tienen propiedades estimulantes y antiescorbúticas. En la 
composición del jarabe an liescorbútico, con tanta frecuen
cia recomendado para los niños, entran hojas de Cloquearia 
y de Berro, Como igualmente raíz de Rábano. 

109.7° Malváceas. -Plantas herbáceas, arbustos y árboles 
de hojas alternas, provistas de estfpulas. Cáliz de tres ó 
cinco sépalos; corola 
de cinco pétalos. Es
tambres numerosos de 
una sola cavidad, reu
nidos por sus filamen
tos en un tubo por cuyo 
centro pasa el pistilo 
completo (fig. 233). El 
fruto es una cápsula. 

Fig. 233. - Flor de malua. Fig. 234. - Arbol del cacao 
Ramas, hojas, flores y fruto 

ESPECIES PRINCIPALEs .. - Merlicma . Las flores de Malva 
calmantes y buenas en infusión para el pecho; el Malvt'.
visco, de flores rosadas, cuya raíz posee propiedades 
emolientes conocidas en todo el mundo, y las flores ·de. 
Tilo, igualmente buenas y calmantes tomadas en ¡nfu 
sión. 

Alimentación' El árbol del Cacao, de América (fig. 234) 
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cuyas semillas tostadas sirven pal'u la fabricación ele cho
colate. 

Industria: El Algodonero (fig. 235), origInario de América, 
cultivado hoy, con mayor 
ó menor éxito, en todo~ 
los países cálidos, Los fila
mentos blanquecinos que 
rodean á la semilla sirven 
para tejer las cotonadas ó 
telas de algodón. 

Plantas de adorno: Las 
Malvas reales. 

HO. 80 Cucurbitáceas. 
Plantas herbáceas 

(fig. 236), generalmente 
grandes y cubiertas de 
pelos cortos y ásperos, de 
hOJas alternas muy des
arrolladas, provistas de 
un zarcillo en su axila. Fig 235. - Algodone,'o arborescente. 

Plantas principalmente 
monoicas, tienen flores con pistilo y flores con estambres; 
cáliz de cinco sépalos soldados; corola de cinco pétalos 
unidos por su base; cinco estambres, por lo común solda· 
dos por sus filamen
tos ó agrupados en 
tres haces. El fruto 
es uoa baya que 
ofrece uoa cavidad 
central en la que 
las semillas parecen 
esparcidas, suspen
didas de las placen
tas que las reunen. 

Fig 236. - Familia de fq$ Cucurbittlceas. 
ESPECIES PRINCI- 1. Flor con estambres ajlrupados en tres haces 

PALES. - Alimenta- :- 2. Flor con pIstilo 

ción : El Melón 
(fig.237), la Sandía ó melón de agua, el Pepinillo, f'I Cohom
bro, el Potirón y la Calabaza, que por su casco duro y 
corii\ceo puede servir de cantimplora. 
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J\Ied!cma Cincuenta gramos de pasta de semillas de 

Flg. 237. - Ba!J" de melón 

Potirón mezclados con otros tantos de azúcar y diluidos 

FJg. 238. - Coloquíntada. 

en leche, consti
tuyen un excelente 
vermifugo, el cual 
debe tomarse en 
ayunas después de 
haberse purgado el 
día anterior con 
aceite de ricino y 
dos horas antes de 
volverse á purgar 
con el referido acei· 
te; la Coloquíntida 
(fig. 238), cuyo frutI) 
contiene una pulpa 
de grande energía 
purgan le, la Brio
nia ó Nabo del Dia
blo, planta trepa
dora, denomlDada 
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así por su gruesa raíz, la cual tiene asímismo una violenta 
acción purgante. 

tu. 90 Cariofíleas. - Plantas herbáceas de hojas simples 
y opuestas. Todos sus órganos florales se cuentan por 
cinco. El fruto es una cápsula de cinco cavidades. 

ESPECIES PI\INCIPALES. - Plantas de adorno: Los Claveles 
ordinarios, de la India, de los Poetas y de los Cartujos. 

PUI'a lavar ó desengrasar: La Jabonera, que en la economía 

Fi~. '2~O - Neguilla de toa 
trigo •. 

Fig, 240. - Lino. 
Planta entera y frnto 

doméstica sírve para limpiar telas, por la propiedad que 
tiene de hacer espuma como el Jabón cuando se la hierve 
en agua. 

Para usos diversos' La Pamplina de los pájaros, la Neguilla 
de los trigos (fiu 239), planta venenosa cuyas semillas mez
cladas en gran cantidad con el trigo puede hacer que la 
l¡arina sen. de pésima calidad. 

El Lino, de flores azules, rojas 6 blancas (fig. 240), planta 
textil cuya corteza suministra las delgadas y resistentes 
libras con que se tejen finas telas, se acerca á las Cariofileas, 
si bien pertenece á familia diferente, á las Lináceas Su 
semilla sirve para hacer cocimientos emolientes, y su 
harina pn.ra cataplasmas, muy roco usadas hoy 
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RESUMEN 

1. Clasificaci6n de las plantas {aner6gamas: 

FANERÓGAMAS 

--------------~~------------ANGlOSPERMAS. GtMNOSPERMAS. 

Óvulos en ovario cerrado. estigmas. Óvulos desnudos. no contenidos 

DICOTILEDÓNEAS. MONOCOTILEDÓNEAS. 

(gramineas, 
palmeras). 

en un ovario cerrado, por 
estigmas (coniferas). 

Dialipétalas 
(agavanzo, frambueso). 

Gamopétala. 
(aJuohol, primavera). 

Apétalas 
(ortiga, encioa). 

n. Clasificaci6n de las Dicotiled6neas : 

Anteras vuoltas hacia afuera. 

Antoras vueltas hacia adentro 

Estambres Filamentos de estambres soldados 
numerosos. entre si .. 

Estamures soldados por su base al 
cáliz ...... . 

Cinco ó diez ¡ Corola amariposada. 
estambros. ¡ 

S . ~ Cuatro grandes y dos pequeños. 
esta!l~re •. ( Corola do cuatro pétalos. . . . 

1 

Umbelas ..... 

CIDCO Plantas monoicas. 

estambres. Ór¡:anos Borales dispue~tos por 
cinco. . ...•. 

RANuNcuLÁcEAS. 

Ranunculo. 
PAPAvE.RÁCEAS. 

Adormidera. 

MALVÁCEAS. 

1Jalva. 

ROSÁCEAS. 

Rosa. 
LEGUM1NOSAS 

Alubia. 

CnuciPERAS. 
Mostaza. 

UMBELifERAS. 

Zanahoria. 
CUCURBITÁCEAS. 

Melón. 

CARI9FiLEAS. 
Clan!. 
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CAPíTULO X 

FLORA DE LAS PLANTAS FANERÓGAMAS 
(Continuación). 

Dicotiledóneas gamopétalas (Sor .... \'iÁCF.A S , ESCROFULARIÁCIlAS, 

CO~VOLVULAC&AS. LABIAUAS, BURRAG iNUS, PI\IMUI.ACKA~, OLBACEAS 

Ó JAZIJiNEAS, CAMPANULÁCEAS, C ... PIIWOI.IACEAS, ERICÁCEAS, ROBIÁ

CEAS, CO}IPUE~l'AS). - Dicotiledóneas apétalas (A\IENl'ÁCEAS, 

URTIC!CE.\S, EUt'OIIBIÁCEAS, POLIGONACEAS, QUENoroDlÁcEAs). 

DICOTILEDÓNEAS GAMOptTALAS 

H2. Principales familias. -- En todas estas plantas, los 
pétalos que conslltuyen la corola están soldados entre sí, 
de tal suerte que la corola forma en torno del PIStilO un 
tubo más ó menos prolongado. Los estambres de la mayor 
parte de las plantas gamopéLalas están unidos por su 
base á la corola, y Viln con ella cuando és~a se quita. 
Las principales familias son 

1° las Solanáceas i 
2° las Escrofulariáceas; 
3° las Convolvuláceas; 
4° las Labiadas; 
5° las Borragineas; 
6° las Primuláceas; 

7° las Oleáceas ó J azmineas; 
8° las Campanuláceas; 
9° las Caprifoliáceas; 

! 0° las Rricáceas; 
{10 las Rubiáceas; 
12° las Compuestas. 

Fig. '241 - FamIlia tfp las SolanácelU. 
l. Flor de belladona. - '2 Mitad do la flor abIerta longitudinalmente. 

eSlambl'cs y pIlIlo. - 3 Corte transversal d~l fruto (baya) 

H3. i o Solanáceas - Planlas herbáceas, arlmstosy arbo
lillos de hojas alternas y de llores regulares (fig. 241). 
Cáliz gamosépalo de einco. dIviSIOnes j corola de cinco 



t-70 B01ANICA 

lóbulos más ó menos profundos; cinco estambres; ovario 
formado de dos carpelos, cada uno de los cuales contiene 
gran número de óvulos. El fruto es una cápsula ó baya. 

ESPECIES PRINCIPALES. - Alimentación : La Patata, ori

Fig. 242. ~ Bel/adona. 

ginaria del Perú, 
cuyo uso fu é 
popularizado por 
Parmentier hacia 
el fin del siglo 
dieciocho, y cuyos 
tubérculos subte
rráneos son, des
pués de los cerea
les, el alimento 

más generalizado, al mismo tiempo que sirven para la pre· 
paración de la fécula, de la 
glucosa y del alcohol; el To
IDate, de bayas rojas y volu
minosas llenas de una pulpa 
suculenta ligeramente ácida; 

Fig. 243 - Be/mio. Fig. 244. - Tabaco. 

la Berenjena, de fruto carnoso y azucarado y el PiIDiento, 
cuyo rojo fruto es excelente condimento. 

Medicina Las bayas de Belladona (lig. 242), de un rOJo 
obscuro, que se distinguen de las cerezas por los cinco 
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sépalos del cáliz que permanecen adheridos. No obstante, 
han causado, 1)01' error ó equivocación, envenenamientos. 
De la Belladona se saca la atropina, veneno de los más 
enérgicos, usada especialmente en colirio para el trata
miento de cie¡'tas enfermedades de los ojos, puesto que 
tiene la propiedad de paralizar la pupila y de este modo 
provocar su dilatación. 

Vienen después: La Mandrágora, planta venenosa que 
se empleaba antiguamente en medicina y era considerada 
con virtud para conjurar los sortilegios de los hechiceros, 
el Beleño (fig. 243), planta venenosa, narcótica; el ,Estra
monio ó lIIanzana espinosa, de propiedades análogas al 
anterior, y el Tabaco (fig: 244), cuyas largas hojas encierran 
tambIén un veneno de los más violentos, la nicotina, que 
le hace pernicioco, especialmente para niños y jóvenes. 

El Alquequenje, de bayas rojas, aciduladas y rerrescantes; 
la Dulcamara, de pequeñas bayas rojas, de sabor amargo, 
con dejo dulzarrón; la Morela ó Hierbrr. mora, de bayas 
negras, de sabor amargo y nauseabundo, son tóxicos menos 
enérgico' que los precedentes, y no 
se emplean más que exteriormente, 
como calmantes. La infusión de la Dul
camara era antiguamente considerada 
como depurativo. 

H4, 2° Escrofulariáceas. - Hierbas 
ó arbustos de hojas generalmente 
opuestas, Cáliz de cuatro ó cinco divi
siones desiguales; corola irregular 
formada de cinco pétalos; cuatro 
estambres (dos grandes y dos peque
ños); ovario con dos cavidades, estilo 
simple y estigma bilobulado. El fruto 
es una cápsula de dos caVIdades. 

ESPECIES pRINCIPALES. - Medicina: 
La Digital (fl.g . 245), gran planta her
bácea, llamada as[ por tener forma de 
dedil de guante, cuyo activo prmClplO, 
la digitl/lina, veneno enérgico en extre- Fig. 245. - Digital. 

mo~ ejerce, á dosis casI infilllLesimal, 
una acción tónica y reguladora sobre el corazón; el Gordo
lobo (fig. 246), cuyas amarillentas flores sirven para pre-
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parar infusiones pectorales, y las hojas, hervidas en lechp, 
para cataplasmas 
emolientes, y la Ve· 
rónica, con la cual 
se hacen infusiones 
estomacales, sudorí
ficas y diuréticas. 

Pal'Ii.~¡tas Los 
Melampiros (fig. 24-7), 
cuyas raíces se hun
den en las de las 
gramíneas para chu
parles la savia, y las 
Orobancas, plantas 

Fig. 246. - GOl'do- Fig. 247. - Melam- completamente pará. 
lobo. piro. sitas y sin cloroOla, 

que viven en las raí
ces de Jos tréboles, del cáñamo y del lino. 

Diversas: La Linaria, 
de flores amal'illas, y la 
Becerra, notables por su 
il'regular corola en forma 
de morro de animal. 

U5. 3° Convolvuláceas. 
- Plantas herbáceas, de 
tallo por 10 común voluble 
y trepador, y de hojas 
alternas. Cáliz de cinco 
sépalos regulares; corola 
de cinco lóbulos en fOl'l11a 
de embudo; cinco estam
bres; ovario de dos tÍ 

cuatro cavidades, estilo 
sencillo ó doble. El fruto 
es una cápsula. 

Fig 248. _ Cuscuta ESPECIES PRIl'(CIP.lLES. -

1. Tallo ó.e alralra _ 2. Cuscuta. _ Medicina: La Jalapa, en-
3 Chupadores redadera de Méjico, cuya 

raíz contiene una goma
resina dotada de muy enérgIca acción purgante, y la 
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Escamonea de Alepo, de la cual se extrae uu jugo igual
mente pUl'gante. 

Alimmlación : La Batata, de raíces tuberculosas y ali
menticIas cuyo sabor recuerda el 
Je la alcachofa. 

Pal'ásila : La temible Cuscuta 
(fig. 2'~8), plaga de los call1l'os de 
trébol y alfalfa. 

lIIadera : La Madera de Rodas 6 
Palo de 1'osa, llamado así por su 
olor, proveniente de la raíz de un 
arbusto originario de la isla de 
Tenerife. 

Vive1'sos : La Enredadera (fig. 
24,9) Y el Dondiego de día muy 
cultivados en lo jardines. 

HS. 4° Labiadas. - Plantas 
herbáceas, de tallo cuadrado, d:J 

hOJas simples y opuestas. Cáliz 
tubuloso de cinco divisiones des

Fig. 249. - Enredadera. 

iguales, corola irregular (fig. 250), p:lrtida en dos lablos : 
el uno superior, de dos 16bulos, y el otro inf¡-:rior, de tres 
(corola bilabiada). Los estambres, ¡¡jos al tubo de la con,la, 
son cuatro, dos gran
des y dos pequeños, 
que algunctti veces 
abortan. El fruto está 
compuesto ~e cuatro 
aquenios situados en 
el fondo de un cáliz 
persistente. 

ESPECIES PRINCIPALES. 

- 1\1edicina : La infu

Fig. 250. - Familia de las Labiadas. 
1. Flor do menta agrandada. - 2. Ovario 

cuadrilobulado, estilo y estigma. 

sión de las flores de la Ortiga blanca era en lo antiguo 
reputada como astringente y tónico, y IIUS hojas se aplica
ban á las heridas, contusiones, divie!os, etc., como vulne
rarlO; ia Hierba de San Juan (Gleconw herlerácpa), excelente 
para preparar una infusión pectoral; la Salvia oficinal 
(flg. 25f), de agradable olor, cu)'as flores rosadas, azules ó 
blancas, lo mismo que las hojas, proporcionan una infu-

io 
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sión estimuln.nte, estomacal y tónica; el Toronjil 6 Cidro
nela, de olor de limón, que sirvE. 
para hacer una infusión aromá
tica estimulante y constituye la 
base del aglla (le melisa, reme
dio popular contra los desl'ane
cimien tos, vértigos y desmayos; 
y las Mentas, estomacales, esti
mulantes y aromáticas. 

l'lllntas a1'omátú'as : El Romero; 
el Espliego, precioso para la 
consf'L"vación de las lanas y 
pieles de guarnecer vestidos; 1;1 
Mejorana, la Ajedrea, el Tomillo 
y el Sérpol. empleados en la 
cocina como aromáticos. 

. .. H7. 5" Borragíneas. - Hierbas 
Flg. 251 - SalVia oficmal. Ó arbustos de hOJilS alternas, 

por lo común cubiertas. así como los tallos, ue pelos áspe

- Borraja. 

Rama. - !l Flor 

ros. Cáliz gamosépalo 
de cinco divisiones; 
corola de cinco lóbu
los más 6 men05 
recortados; cinco es
tambres; ovario de 
cuatro cavidades. El 
fruto está formado por 
cuatro aquemos. 

ESPECIES PRINCIPA-

LES. - JU edicml! La 
Borraja (fig. 252). de 
flores azules, emplea
das, así como las 
hojas. en 111 fUSión 
sudorínca, y la Con
suelda mayor, de Jlores 
suJol'ílicas y raíces 
astri ngen tes. 

Plalltas de adamo: 
El Miositis, cultivado en los jardines; el Heliotropo del 
Perú, de olor á vainilla. 
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HS. 6° Primuláceas. - Plantas herbticeas de ho.ias opues
tas ó verLlciladas. Flores regulares de cinco divisiones, 
ruyos cinco esLamLres son opuestos á los pétalos, Ovario 
libre de una sola cavldau. El fruto es una cápsula que 
contine muchas semillas. 

ESPECIES PRINCIPALES. - Plantas de adorno - La Prima·' 
vera ue los prados, de flores amarillas, llamada aSí porljut' 
es una de las primeras flores que aparecen en primavera 
(fi.g. 253); Oreja de Oso de los Alpes, varieuad ue prima
vera, de colol'es blanco, rosa y violáceo; los Pamporcinos, 
bellísimas flores de péLalos revueltos, y el Murajes, muy 
común en los campos y muy venenoso para los pájaros. 
Es preciso no conrundirle con la pamplina, la cual perte
nece á la familia de las Cariofíleas. 

Fl¡. ~. - Olit-o. 

H9 7° Oleáceas 6 Jazmineas. - Arbole~ y arbustos de 
hojas opuesLa!\, raramen Le alternas. Cáliz gamosépalo; 
corola de cuatro <1 cinco lóbulos; uos estambres única
mente; ovario de dos cavidades que tienen un estilo COlJ 

estigma bilobulado. Fruto capsular ó carnoso. conteniendo 
en este caso un hueso. 
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ESPECIES PRIl\CIPALES. - El Jazmín y la Lila, cultivados 
en nuestros Jardines; el Olivo (fig. 251,) del mediodía de 
Enropa, el cual produce las olivas ó aceitunas y el aceite 
de su nombre; el Fresno. gran árbol foresl,ll, de madera 
dura, que sirve para hacer eslevas de arallo y mangos 
de herramientas, así como culatas de escopetas. En este 
árbol viven las cantdridas, de la familia de los coleópteros, 
con las cuales se hace pasta para vejigatorios. Otra especie 
de fresno, cullivado eu Italia, da por IDcislOnes en la COI'

leza, un jugo lechoso llamado mando Es una materia 
blanca azucarada, empleada como purgante ligero para 
los niños. 

1.20. 80 Campanuláceas. - Hierbas ó arbolillos provistos 

Fig. 255. - Campámtla. 

de estípulas, de Ilol'es ordinaria
mente azules ó blancas, compues
tas de una cOl'ola en fl)rma de 
campana con cinco di visiones. 
Cinco estambres; ovario infero El 
fmto es una cápsula de 1!lUchas 
cavidades que contienen ~ran 
número de pequeñísimas s~millas. 

ESPECIES PRINCIPALES. - Las 
Campánulas ({ig. 255), que com
prenden diversas especies, ordi· 
lIariamente de color azul obscuro, 
notables por la elegancia de sus 
flores en forma de campana, y 
una especie comestible que se 
toma en ensalada, el Rapónchigo 

1.21.. 90 Caprifoliáceas. - Esta familia no difiere de la 
precedente más que por la falta de estipulas y por su 
corola, que es por lo común irregular Su fruto, siem
pre carnoso, se halla generalmente constituido por un ¡ 
baya. 

ESPECIES PRINCIPALES. - La Madreselva de 10i Jardines 
(fig. 256), la Yedra, conocida planta trepadora; el Saúco 
cuyas llores sirven para preparar una infUSión sudorífica 
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Y la Bola de Nieve, notable por sus flores blancas, agm
padas en forma de grandes bolas. 

Fig. 256. - Madreselva de 108 ja¡·dilles. Fig. 251. - Bte:o. 

t22. tOo Ericáceas. - Arbustos de hojas allemas y muy 
pequeñas; flores completas en forma de urna. 

ESPECIES PRINCIPALES. - El Brezo común (fig. 257), que 
crece en lieITas áridas, y cuyos despojos acumulados 
forman una especie de man tillo (tiena de bre1.O J, muy 
apreciado para el cultivo de las plantas de invernadero; el 
Rododendro y la Azalea, arbustos de adorno notables por la 
hermosura de sus flores; la Gayuba ó Uva de oso, empleada 
en medicina como diurético. 

i23. Uo Rubiáceas. - Plantas herbáceas, arbustos y 
árboles de hojas opuestas, aparentemente verticiladas en 
nuestros paises, pues las estípulas están tan desarrolladas 
como las hojas. Tienen generalmente cuatro sépalos, cuatro 
pétalos y cuatro estambres; ovario formado de dos car
pelos y fruto compuesto de dos aquenios. 

ESPECIES PRINCIPALES. - i1IerUcina : Los Quinos, cuya cor
teza debe sus propiedades febrífuga, tónica y reconsti
tuyente á la Quinina, muy empleada como antifebril en 
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terapéutica , y la Ipecacuana, originaria del Brasíl, cuya 

Fig. 258. - Cafetero. 

raíz, seca y reducida á polvo, se usa muchísimo como vo
mitivo. 

Alimenladón . El Cafetero (fig. 258), 
arbusto de cinco á seis metros de alto, es 
cultivado en los países cálidos, particulal'
mente en las Antillas y en América del 
Sur. Sus blancas Oores se semejan á las 
del Jazmín, y sus rojos frutos, del tamaño 
de una cereza, contienen cada uno dos 
semillas conocidas de todos con el nombre 
de cale. 

Tintura : La Rubia, de la que se saca 
una materia colorante roja, la Alizanna. 
Hoy se ha abandonado el cultivo de esla 
planta, pues se extrae laAlizarina de la brea. 

Diversas . Los Galios ó Cardo lechero 
(fio 259), llamados asl porque tienen la 
propiedad de hilcer cuajar la leche El 

Fig 250 -Galio Amor de hortelano es una especie de los 
ó Cardo Ipchero. anteriores 

i24 tao Compuestas ó sinantéreas - Plantas herbáceas. 
arbustos y arbolillos de hOjas alternas, raramente 
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opuestas. Las flores, muy p qu~ñas, Íl las cuales se ha 
dado comúnmente el nombre de flul'~s compuestas (fiy· 260), 
h;íllanse reunidas en capítulo en un rcceptiÍculo común, 
cuya base está rodeada de un involucro rormado. por 
brácteas El cáliz, adherIdo ni ovarIO, [ll'esenta un lImbo 
lIent.allo y numerosos pelos que forman una especie de 
penacho ó vilano que corona ¡i la semilla. La corola es 
unas veces regular, tubulosa y de cinco dientes, y, otra~ 

Fig. '260. - Familia de las Compuestas 

I Capitulo entero compuesto do flósculos y semiflósculos formando la 
aureola. - '2 Flósculo - 3 S6m,-flosculo Ó flosculo I¡gulado - 4. 
Estambres soldados por sus anteras - 5. Semilla coronada por UD 

V1lano 

veces, lfregular, hendida por un lado y prolongada late
ralmente tí manera ele larga lengüeta, llamada ligula, for
mada por cinco pét.alos reunidos Las flores de corola 
regular se llaman flósculos, y las de corola Irregular y en 
lengüeta son denominadas semiflósclllos. Los estambres, en 
número de cinco, son de filamentos distintos; pero sus 
anteras se hallan soldadas formando un tubo (est.ambres 
sinf/ntéreas) que atraviesa un estIlo simple terminado en un 
estigma bifido El fruto es un aquenio, ya desnudo, ya 
coronado por un vilano. 

Esta gran familia, la más considerable del reino veget.al, 
se divide naturalment.e en tres grupos, á saber; 

10 Las Compuestas tubuliflores. ruyos capítulos están 
enteramente compuestos de (I<heulos 
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2° Las Compuestas liguliflores, cuyos capítulos están 
enteramente compuestos de semi
flósculos ó flósculos ligulados; 

3° Las Compuestas radiadas, 
cuyos capítulos se componen de 
f1ósculos en el centro y de semi· 
flósculos en la circunferencia, 
cuyas lígulas forman la corona 
radiada de la flor. 

ESPECIES PRINCIPALES. - Tubuli
flotes Muchas especie de Cardos, 
entre las cuales se cuenla el Cardo· 
María, del cual se comen las 
pencas; la Alcachofa, de la que 

F1g . ·21j!. - Azulejo ó Aciano se comen el receptáculo y la base 
uc las brácteas que forman el 

involucro; el Azulejo (fig. 261), adorno de los campos, 

Fí::; %'!. - A chicoria SIlvestre Fig. 263. - Amargón. 

y el Ajenjo. planta medicinal. 
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Liguliflores : La Achicoria silvestre (tig. 262) Y las 
diversas achicol'ias y lechugas cultivadas como ensaladas; el 
Salsifí. de largas raíces comeslibles, negras ó grises, y el 
Amarg6n (fig. 263), el cual sirve para hacer ensaladas 
refrescantes 6 de comida para los conejos. 

Radiadas' La Vellorita ó Maya y los Crisantemos 6 Mar
garitas, en las cuales las lengüetas de los scroiflósculos 

Fig 264. - Cotufa. Fig 265. - Man:;anilla. 

lel conlorno forman blanca aureola; el Girasol de aureola 
..tmariLJa; las Dalias, de aureolas variadamente coloradas; 
la Cotufa (fig. 264), de tubérculo!> suhterr'~neos semejantes 
á los de la patata; la Hierba cana, el aunca y la Manza
nilla (fiq. 265), plantas medicinales de principios amargos 
y aromáticos. Las Compuestas radiadas se cultivan gene
ralmente como plantas de adorno. 

DICOTILEDÓNEAS APÉTALAS 

125 Principales familias. - Las Dicotiledóneas apt1talas 
no tienen más que una envollura floral, dlversamente 
colorada según las especies, constituida por un cáliz sm 
corola. En algunas plan las faltan simultáneamente el cálIz 
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y la corola. Sus flores son por lo comun diclinas, es decir, 
separadas en tlores con estambres y flores con pistilo. 

Las prin cpales familias son: 

1° las Amentáceas; 
2' las Orti cáceas; 
3° las Euforbiáceas; 

4° las Poligonáceas; 
5° las Quenopodiáceas. 

i26. io Amentáceas. - Esta importante familia com
prende casi todos los grandes árboles de nuestros bosques, 
;4 así como los arbustos. Está 

sobre todo caracterizada por 
flores de estambres general
mente agrupadas . en amentos 
(fig. 266), de donde viene el 
llamarlas amentáceas, del latín 
mnentum que quiere decir 
chalán, correa, tira. 

Fig. 266. - Familia ele las 
Amentáceas. 

1. Flores de avellano : a. Flo-
res con estambres en chatón i 
b. Flores con pistilo en capi
tulo. - 2. Flores con estam
bres del chatón. 

El chaton es una espi~a for
mada únicamente de flores 
con estambres, más raramente 
de flores con pistilo. El eje 
floríllero es articulado de tal 
manera que puede desprender
se y caer todo entero después 
de la florescencia. 

Las flores con pisLilo son 
más bien solitarias, algunas 
veces agrupadas en capítulo y 
aun en chatón. Estas flores 
no tienen más envoltura que 
un cáliz y una simple escama. 
Se hallan soldadas y por lo 

común protegidas en su base por una envoltura suple
mentaria formada de brácteas, la cual constituye más 
tarde una cupula ó fruto, como se observa en la bellota de 
la encina. 

Divideremos lits Amentáceas eu tres grupos: 10 cuando 
los frutos se hallan más ó menos encerrados en una 
cúpula; - 2° cuando no existe cúpula; - 30 cuando las 
plantas son dioicas, es decir, flores con pistilo y estambres 
en pies diferentes. 
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lo Plantas con cúpulas: La Encina (fig. 2Gí), cuya beilota 

Fig iln. - h'IlCIHtt. 

se encuentra aprisionada por su base 
en una cupúla; el Haya, cuyos frutos 
comestibles llamados rabucos, que son 
dos, se hallan en una mIsma cúpula; 
el Castaño cuyas castañas están 
envueltas, en nú-
mero de dos ó tres, 
en una cúpula es
pinosa, el Carpe; 
el Avellano, etc. 

20 Plantas sin 
cúpula : El Aliso 
({ir! 268). que crece 
á las orillas de los 
ríos y es conocido 
por sus hojas cor
tadas en su extre
mIdad, y el Abe 
dul, de corleza 
gns y blanca que 
~e desprende por 
capas. I!' .... ~ ... ~. - A Uro. ¡"'B '269. - Alamo 
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3" Plan/as dioicas Las flores sin corola ni cáliz, unas 
con esLam bl'cS )' otras con pistilo, agrupadas en chao 
tones, son producidas por dIferentes ,árboles de una 
misma especie. Tales son los Sauces y los Alamos ((¡g. 269). 

Usos. - Los árboles de la familia de las Amentáceas 
son utilizados en la industria según las diversas cualidades 
de su madera . Los tallos flexibles de las varias especies de 
¡Iauces suministran el mimbre; el Álamo, la madera blan
ca; la Encina y el Haya, las maderas duras, muy apre· 

Fig 270. - Nogal 

ciadas para hacer 
muebles y para jas 
construcciones, y 
la corteza dc la 
Encina da la casca 
y el corcho, según 
las especies. 

Se comen las cas
tañas y las avella
nas, y de los frutos 
del hayase extme un 
aceite comestible, 
el aceite de fabuco 

AOVERTENCIA. -
Aliado de las Amen-
lúceas se encuentra 

la familIa de las Juglándeas, el tipo de las cuales es el 
Nogal (fig. 270). Su fruto es una drupa, cuya parte C'lrnosa 
y verde, no comestible, sirve para hacer un licor tónico, 
dIgestivo, siendo también empleada en ebanistería para 
dar á los muebles un tinte obscuro. Los espesos cotiledones 
tIe la semilla son los que se comen y de donde se puede 
sacar aceIte. 

i27. 2° Urticáceas. - Hierbas, arbohtos y árboles de 
hOJaS alternas, proVistas de estípulas Plantas generalmente 
monOJcas ó dlOicas, de flores verdosas como las de la 
ortiga 

ESPECIES PRINCIPALES. - La Ortiga moheña, la cual pro
duce en la piel un escozor doloroso j el Cáñamo (fig 271 j. 
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que proporciona las fibras textiles que sirven para tejer 

Fig. 211. - Cáñamo. 
1. Pie hembra. - 2. Pie macho. 

telas bastas ú ordinarias Y hacer cuerdas. LaS semillas del 
cáñamo, llamadas caña-
mones, apetecible comida 
de los pájaros, dan aceite 
para alumbrado; Y las 
hojas de ciertas especies 
exóticas proveen el ha- , 
xix, embriagadora beblda 
muy estimada en Orien-
te. El Lúpulo ({i!1 272), de 
;,alto voluble, fruto en 
forma de cono y de esca· 
mas membranosas, que 
sirve para dar á la cerveza 
un gusto partIcular; la 
Morera, preciosa para ali 
mentar gusanos de seda¡ 
,'1 Olmo, uno de los más 
Ilelios árboles de nuestros 
bosques, el Plátano, ador- Fig . 272. - Lúpulo 

no de nuestros paseos, la 
Teca, gran árbol de la InLlla, renombrado por la cuali. 
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dad de su madera, y la Higuera (fig. 213), cuyo fruto de 
inflorescencia condensada es muy estimado. 

Fig. 273. - Hlgu.e>·a común. 
1. Ramo. - '2 . Fruto cortado longitudinalmente. 

i28 30 Euforbiáceas. - Hierbas, arbustos y árboles de 
hojas y tallo que contienen, en la mayoria de ellos, un 
jugo lechoso muy irritante. Son plantas monoicas y 
dioicas. 

ESPECIES PRINCIPALES. - El Euforbio, cuyo jugo lechoso 
sirve, como el de la Gran Celidonia, para quitar las ve
rrugas; la Mercurial, pequeña planta de los campos dotada 
de propiedades laxantes' "'1 Ricino (fig· 27!~), plan ta her
bácea, cuya semilla da el aceite de ¡'¡cilla; el Boj, arbusto 
de madera dUI'a, amarilla y muy compacta utilizada en 
eballlslel'ia y en el grabado sobre madera; la Mandioca, 
arbusto de las Antillas, cuya voluminosa raíz, quitado 
mediante la despcación á 100' el jugo venenoso que l:on
tiene cuando está fresca, proporciona la ta/lÍoca, y el 
Manzanillo, árbol de los trópicos, de mortales emanaciones. 

129. 4° Y 5° Poligonáceas y Ouenopodiáceas. - Las Potigó-
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Fig. 274. - Ricillo. 

1. Ramo. - 2. Fruto· - 3. Semilla. 

Fig 'ti5. 1",'lgo negro ó sarraceno. 

Ramo. - 2 Flor entera - 3. Semilla. 
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naceas, de hojas generalmente envainadoras, de llores sin 
corola, que solamen le tienen cáliz, estambres y un pistilo, 
comprenden: el Trigo negro ó sarraceno (fig. 275), parti
cularmente cultivado en Bretalia, utilizado para hacer pan 
y galletas, y cuyos granos son muy apetitosos para las ga
llinas; la Acedera comestible, y el Ruibarbo lfig. 276), 

Fig. 'Z17 - l/emolacha. 
Hamo. - '1 Flor entera. - Raíz. 

procedente de China, á la vez comestible por sus partes 
verdes y laxante por su raíz. 

Entre las Quenopodiáceas es notable la Espinaca, de hojas 
comp.stibles, y la Remolacha ((¡g. 277), cultivada en grande 
escala en nuestros climas templados, pues su voluminosa 
y azucaraúa raíz sirve para alimento de las hestías y, sobre 
loúo, para la fabricación de azúcar y alcohol. 

130. Nomenclatura de otras plantas dicotiledóneas. 
No .1'lbiendo podido ~eíialar en este breve resumen de las 
Dicotiledóneas todas las plantas útiles, indicaremos aún 

La Vid. de ia familia de las Ampl'lirlells; 
El Naranjo y el Limonero. de la familia de las Hespe

rideas; 
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El Tilo, el Te, y la Camelia, Je diferentes familias; 
La Pervinca y la Adelfa, Je la familia de las Apocineasj 
El Pimentero, dI' la familia de la~ PilJel'áceas; 
El Laurel de Apolo, que asimismo tiene el menos poético 

nombre de laurel-sauce, de la familia de las Lctul'íneas, 

RESUMEN 

1. Las plan tas dicotiledóneas gamopétalas tienen todas flores 
y pétalos soldados entre si, formando una corola que se puede 
desprender toda en una pieza, 

11, Clasificación de las principales Dicotiledóneas gamopétalas: 

~ 

Ovario 
libre 

supero. 

regulares, 
Flores ¡ Ó~,~~~,:S~~~ 

Estambres CIOCO Cuatro óvu· 
quo eo· 

rrcs~onden 
á los 

escotes de la 
corola. 

estambres. los... 

. Floros l Ó~~~~~s~~~ 
Irregulares, 

cuatro y Cualro óvu. 
dos es- los ... 

lambros. 

Estambres opuestos iJ. los pétalos. . . 

. ~ ( ) ESlamurcs liuros .. . ...... . 
El Ovar;'. :: t dh .0 Estambros soldados on forma do tubo, 
1; a. ferluo por el cual pasa el eSlllo. Flores on 
~ 10 oro. capitu!v .. , .......... . 

SOLANÁCEAS. 

Patata. 

BORRAOiNEAS. 

Borraja. 

ESCROFULARIÁCEAS. 

Digital. 

LABtADAS. 

Ortiga blanca. 
PUIMULÁCEAS. 

Primavera. 
RUBIÁCEAS . 

QuillO. 

COM PU ESTAS. 

Yellorila. 

1Il. Las plan tas dico!iieaóneas apétalas no tienen más q'lc unE. 
sola cnvoltura floral constituida pOI' el caJiz; Atras no ticucn 
envoltura floral. 

IV. La principal ramilia de las apétalas es la de la~ \·r.N
TÁCEAS, qtle comprenrle mtlchos nrbolps grandes, como todas 
IR~ variedades de la ~;ncinn . el Fresno, el Castalio. pI Carpe, el 
Avellano, el Aliso. e: AllPflul, los Sauces y los Ala¡¡·os, l:!:stllS 
plallta,: son monoicas rlioicas, y las flores con estambres ue 
hallan dispuestas en amentos. 

Y. Enlre las demás ramihas de las apétalas señalaremos, las 
URTICÁrEAS (ia Ortiga moheña, el Cáliamo, la Morera, el Lo.·,pulo, 
cl Olmo la '('ec? y la Higuera) : las IkFOR"IÁCEAS (el Euforbio, 
la Mercurial, él Hicino. el Boj, la Man(lioca, cuya raíz desec/ld ' 
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da la tapioca); la, POLIGONÁCEAS (el Trigo negro ó sarraceno, la 
Acedera y el Ruihal bol, y la~ QUEN<lPOIHÁCEAS (la nelllolacha, de 
la cual se saca azucar ) alcohol, sirviendo también para comida 
de las beslia~, y las ~,pinacas). 

CAPÍTULO Xl 

FLORA DE LAS PLANTAS FANERÓGAMAS 
(Continuación). 

Monocotiledóneas (LII_IACEA~, A.\I.IIIII.i \lEAS. IRinEAs, OIlQ¡;ioEAS, 
GRAMINEAS, PALMEIIAS). - Gimnospermas (CO~it·ER.\~, CICAOEAS). 

MONOCOTILEDÓNEAS 

i3i. Caracteres generales de las Monocotiledóneas. -
Embrión úe un solo cotileúón; ralt;es librosas, tallus ol'di
nariamente simples, formados de haces fibrosos y vascu
lares espaft;ldos en una masa de tejido celular; hOJas de 
nervaduras simple~, rectas y paralelas entre sí; [l0"es que 
no tienen más que un penan lo simple. resul tal. Le de la 
fUSión aparen te del cál iz y la corola, por lo general de seis 
sépalos libres ó soldados; tres ó seis estambres, y pistilo 
formaúo de tres ó, más raramente, de seis carpelos. 

Á esta rama per'Lenecen como familias principales; 

1° las Liliáceas; 
2° lds Amarilídeas; 
3° la~ Irídeas; 

/,0 las Orquídeas; 
5° las Gramíneas; 
ti" las Palmeras. 

132. iD Liliáceas. - Plantas herbác€'as, siendo la extre
midad inft'rtOl' de su tallo una cebolla ó un rizoma. 
Perianl<l (fusión del cáliz y la corola) con seis divisiones; 
seis esta m bres; ovario li bl'e de tres cavi dades; esLilo 
simple, terminado en tres e!'ti~ma~. El fruto e' una cáp
sula de tres cavidades, coulenieudo cada una muchaf 
semillas. 

ESPECIES I'IUNCIPALES. - PLantas de adomo; La Azucena, 
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de uulbo escamoso (fig. 278). los Tulipanes, los Así6delos, 
el Jacinto, la Yuca y el Muguete. 

Alimentr¡cilÍr¡ ; el Ajo, la Cebolla, la Chalota, el Puerro, el 

Fig. '278. - Flores de 
azucena. 

~'jg. 279. - Espárrago. 
Brotes saliendo de la tierra. - Ramo terminal. 

Espárrago (fig. 279), cuyos tiernos brotes son comestibles, 
y, en una familia vecina, la Anana. . 

Medicinrt : La Escila marítima, cuyo voluminoso bulbo 
posee propiedades diuréticas; el Aloe sucotrino que da un 
jugo resinoso muy usado como purgante; la Zarzaparrilla, 
planta depurativa muy conocida, y el Muguete, que posee 
y.:'opiedades análogas á la digital, pero mucho más activas. 

i33. 2° Amarilídeas. - Raíces bulbiferas 6 fibrosas, de 
hojas envainadoras. Perianto de seis dlVisiones, guarne
cido de una membranosa corona inserta en su cara 
interna; seis estambres; ovario infero de tres cavidades, 
estilo simple con estigma trilobulado. El fruto es una cúp
sula con tres cavidades. 

ESPECIES PRINCIPALES. - Esta familia provece á la horti
cultura de gran nímero de bella~ plantas, tales como el 
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N arciso de los poetas ({ir¡. 280), el Junquillo, lo~ Amarilis 
y Ir. Có.mpanilla blanca, de precores flores. 

Fig. 280. - Narciso de los poetas. Flg. 'l8i.. - Lirio. 

i34. 3° Irídeas. - Las lrk'¡I'~, ue brillantes flllres muy 
recortadas, lienen tallos hef'u:lceos mon tados en rizomas 6 
bien tienen raíces lubercu losas. Tres estambres; ovano 
nífero de tres cavidades. El frulo es una cápsula trllolm· 
lada. 

E PECIES PRINCIPALES. - Plantas de adorno: El Lirio ordi
nario (lig. 28J), azul violado; el Lirio de Florencia, de llores 
blancas, mf'zcladas de amarido en su base, cuyo tronco 
adquiel'~ al secarse agradable olor de vIOleta; el Lirio de los 
pantanos, de llores amarillas; la EspadanH, notable por sus 
largas hojas envainadoras y sus bon ita;; flores rosadas 6 
purpurinas rOI'mando espiga, y el Azalrán ({ig 2l:!2), de 
raíz bulbírera, cuyos estIgmas proporcionan una materia 
colorante amarilla. 

El Cólq:uicQ de otoño (lig. 283), muy empleado en medi-
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cina contra el reumatismo y la gota, de flores de color de 
11Ia, de raiz bulbífern, pertenece á una familia vecina. 

Fig. ~82. - Azafrán. Fil(. '283. - Cólquico. 

f Flor. - b. Bulbo. 

135. 4° Orquídeas. - Plantas vivaces, de raíz fibrosa 
acompañada comúnmente de tubérculos carnosos, ovól
deos y globulosos; hojas simples, alternas y envainadoras. 
Flores muy irregulares, formadas de un perianto de seis 
profundas divisiones, de las cuales una inferior, más 
ancha y de forma muy especial, se llama labela ó mandil; 
un estamh:e. El fmto es una cápsula que contiene gran 
número de pequeñisimas semillas. 

ESPECIES PRl)o/ClPALES. - Plantas de adorno . Todas las 
orquideas, aun las de los bosques, que se parecen, ya á una 
mosca, ya á una abeja, son notables por la belleza de sus 
Dores, brillante sobre todo en las especies exóticas, culti
vadas en estufa. 

Alimentación: La Vainilla, liana de la América meri
dional (ftg. 284), cuyas cáscaras ó vainas aromáticas son 
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muy ~mpleadas en pastelería; el Salep, fécula alimenticia 
extralda de los Lubél'culos de varias especies de ól'quides . 

. El Aro oe nuestl'OS bosques, llamado tambien Yaro ó 
Ple de Becerro, es vecino de las Ol'quídeas. Sus hojas, de 

Fig. 284. - Vam,lla. .b'ig. 285. - Flor de y,u'o 

verde obscuro, están manchadas tl.e negro. Su flor (fig. 285 ) 
se baIla formada de un espM,ice, especie de chatón grueso 
y carnoso envuelto en una gran bráctea llamada eSpaltL 
que le cubre completamente ant'lS de la inflorescencia. 

El Bananero, grande y vigorosa planta herbácea de la 
India y del África, de tallo recto y elevado, de hojas 
enormes, el cual da sabrosos frutos, la banana, pertenece á 
la familia de las Musáceas, pero se acerca á la de las Orquí
deas. 

i36. 5° Gramíneas. - Es la familia más inipOl'tante de 
las Monocotiledóneas. Todos los tallos, llamados ca11as. son 
hel'bát;eos, huecos, macizos úniramenle al nivel de los 
nudos, de donde salen hojas envolventes cuya valOa está 
hendida en toda su longi lurIo Flores membranosas no 
matizadas de colores. formando espiguitas cuyo conjunto se 
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denomina espiga. Tres estambres; ovario de una cavidad 
sola. El fruto es una cariópside, es decir, que la semilla 
se halla soldada al 
fruto, y no libre 
como en el aque
nio. El albumen es 
harinoso. 

ESPECIES PRINCI

PAtES. - .4 timenta
ción: El Trigo Ó 

Candeal, el Cente
no, la Cebada, em
pleada en forllla de 
malta (cebada ger
minada, desecada 
des[lU(;s en horno) 
para fabricar cer
veza, la Avena. 
destinada con espe
cialidad á la ali
mentación de los 
caballos. En las 
regiones cálidas, el 
Arroz (fia 286) y el 
Maíz (tig. 2tl7) Por 
último, en las regio
nes tropicales, la 
Caña de azúcar, de 
dos á tres metros de 
alto, de la cual se 
saca el azúcar de 
sus nombre y el 
ron. 

11Idustl'ia El 

Fig. 286. - A,·ro::. Fig. 287. - .l1a;::. 

a. Flor macho - h. Flor 
hembra. 

Bambú de la India, el cual puede medir de quince á veinte 
metros de altura, y cuyos tallos son empleados en la 
construcci6n de chalets y en la fabricación de muchos 
objetos mobiliarios: el Alfa ó Esparto, muy común en 
Argelia, el cual sirve para lejer pleitas y tapices groseros. 

C¡'ia : La hiel ha de las praderas naturales, formada en 
gran parle por gramíneas f01'l'ajeras, como el Forraje, la 
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Fig. ~ .- Gr"mmeas {or,.aje,·os. 
d. Dáctilo apelotonado. - ;,. Zahioa. - fl. Fleola de los prados. _ 

r. A vena loca. - p. Forraje de los prados. 

'T 

Fig. 289. - Cocotero· 

Fleola, la Cebada silvestre, 
el Sorgo ó Zahína (fig. 288), 
ele., plantas que, después 
de secas, contribuyen ma
yormente á constituir el 
heno. 

137. 6° Palmeras. - Ár
boles de los países cálidos 
(fig . 28(1), cuyo tallo, lla
mado estipite, es coronado 
por una copa de grandes 
hojas muy recortadas. Las 
flores, 110 coIOl'adas, son 
generalmente diclinas, con 
estambres ó con pistilo, ~. 
agrupadas en chatón ó en 
racimos voluminosos. El 
fruto es una drupa ó una 
baya. 
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ESPECIES PR1:\CIP.\LES. - Casi lodas las especies Jc pal
meras sirven para la alimentación: la Datilera de Áfdca 
produce dátiles; el Sagutal, una fécula alimenticia, el 
sagú; el Cocotero (lig. 289), las voluminosas nueces de 
coco; la Col palmista, su yema terminal, en forma de col, 
la cual se corta paro. comerla antes de su complelo des
arrollo. Otras muchas palmeras contienen uno. savia azuca
raJa que se recoge pOI' medIO de incisiones y produce, por 
fermentación seguida de destilación, un eslimadisimo licor 
alcohólico conocido con el nom hre de vino ó agulll'diente 
de ]Jalma. POI' último, hay aJemús frutos y semillas de 
ciertas palmeras tle las que se saca el areite de palma, 
empleado en diferentes u. os industriales. 

GIMNOSPERMAS 

138. Caracteres generales. - Al contrario de las plantas 
fanerógamas angiospermas que acabamos de estudiar, 
todas las cuales tienen un ovario cerraJo provisto de 
estigmas, las fanerógamas Gimnospermas no poseen 
ovario cerrado ni tienen estigmas. En nuestros climas, las 
Gimnospermas no están representadas sino por la familia 

Fig. 290. - Pffitt 

ó cono de pino. 

tIe las Coníferas y por la de las Cicádeas 
en los paises tropicales. 

f39. Coníferas. - Esta familia no 
comprende más que vegetales leño-

Flg. 291. - Óvulos desnlldos de 
tma. escama de piña. 

sos, llamados árboles ve¡'des. Las hojas son común· 
mente estrechas, lineales, persistentes, y conservan 
en toda sazón su verde colorido. Las flores son, unas con 
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estamures y otms con pistilo. Las flores con pistilo 1'r 
hallan casi siempre dispuestas en cono más ó menos oblon!!o 

(fir¡. 290) Y comruc~to 
de C'scamas 1mbrlcndas, 
cada una de las cuales 
lleva en su cara SUIH'

rior uno ó dos óvulos 
uesnudos (firJ 291). dt, 
donde viene el Tlomlll'e 
:ie gimnospermas (que 
quierp decir en gliC'go 
sellúUas desnudas' dado 
á las planlas de esta 
familia. El frulo es un 
cono de escamas lelio
sas; algunas veces, sin 
embargo, parece ¡\ una 
baya, resultante de la 
soldadura tie las e~¡;a

mas que permanecen 
carnosas. La semilla 
cúnliene diversos em
briones. Generalmente 
lleva á lado una expan
sión foliiÍcea en forma 
de ala, ú fin de ser Ile
vatla por el viento. 

ESPECIES PRINCIPALES 
Flg 292. - Abeto común - Todos los vegetales 

de esta familia con
tienen materias resinosas que tienen en disolución 
aceites voliÍtiles. Las miÍs notables especies son los 
Pinos, cuyas hOjas en forma de agujas se hallan reumdas 
por pal'es en una pequefia vaina, y especialmente en 1'1 
Pino marítimo que se cultiva en grande escala en las 
Landas y en los alrededores de Burdeos, para extmel' tle 
él, por medio de inCisiones, la trementina y, por desltl;¡
ción, el alqUItrán llamado de oruega: el Pino piñón ó Pina 
quitasol, grande y hermoso árbol muy común en Italia 
notable por la airosa disposición tle sus ramas en forma 
de quitasol; los Abeto&, en los cuales cada hOJa se halla 
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adherida separadamente; entre ellos se encuentra el Abeto 
común (fiy. 292), Y Abeto elevado, grandes árboles de las 
mi lltañas de Europa, que sumlllistran maderas para las 
construcciones navales, armazones y carpin tería; el Cedro 
del Libano; el Enebro, cuyo fruto semeja uua baya; el 
Tejo, la Tuya y el Ciprés cultivado en los cementerios por 
t'i1I.Ún de su follaje sombrío y de su aspeclo melancólico. 

i40 Cicádeas. - Los Cicasos (fir¡. 293), plantas de Jos 
países tropicales, tienen un lallo recto, parecido al estípite 

Fig. 2'J3 - 1.-!caso 

de las palmeras, terminado por ancba copa de grandes y 
muy recortadas hojas. 

RESUMEN 

l. Las MOl'lOCOTI~Eo.V~IAS, e. declI', lodas las plantas cuyo 
ambrión no liene m;is que un coti ledón solo, comprenden, 
como principales fam ilias, las Lilidceas, las A marilideas, las 
irídeas, las Orquídeas, las Gramíneas y las Palmems. 

ll, La 110r de las Monocotiledóneas esLIi formaLla de UTI perianlo 
constituido por la aparente fusión del cáliz y la corola, y com
prenLle seis divisiones. 
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/JI. Clasificación de las Monocotiledóneas. 

voltura floral ó libre. 
llamada pe- Seis estambres 

Flores de en- l' O,'ario súpero í Seis estambres. 

m rlaoto t colo· 
;:¡ rada y gene- Tres estambres 
~ ralmente Ovario iofero 
¡;¡ muy bella. ó adherido. Un estambre, flor 'I're-
... guiar, raiz abullada 
~ en dos tubérculos . . 
u 
o 
z 
o 
:::a l 

Tallo redondo, hojas de vaina hend.da, 
Flores SID pe- cariópside..........:... 

rJaoto colo- Á rboles coronados por copa de grandes 
rado. hOJas muy recortadas; flores en racimo. 

Ljl"ice(L.~. 

Azucena 
dmaril"(¡, ,,\ 

Narciso 
lrideas. 

Lirio~. 

()rquideas. 
Orquide. 

Gl'fLmineas. 
Trigo. 

Palme,'O,S. 
Datilera. 

IV. Las plantas fanerógamas Gli\lNOSPER~IAS no lienen ovados 
completos en que encerrar los óvulos. ESLOS descansan desnudos, 
generalmente en número de dos, en la base de una escama. 
Comúnmente los óvulos, cuando ban llegado al estado de semilla, 
llevan á un lacio una expansión foliácea en forma de ala para 
ser dispersados por el viento. 

V. Las CONinRAs son árboles resinosos, de hojas lineales y 
de nOI'es, cada una de las cuales tiene, ya estambres, ya pistilo, 
sin corola. Las nores de pistilo, agrllpadas en forma de cono, 
están rormadas de una escama cuya cara superior tiene uno ó 
dos óvulos desnlldos, no contenidos en un ovario cerrado. 
Especies principales. los Pinos, los Abetos, el Enebro, la Tuya y 
el Ciprés, 

VJ. Las CICÁD~A8 no cumprenden mús que plantas tropicales 
del género de los Cicasos, compuestos de una especie de esll· 
pite coronado por una copa de largas hojas muy profundamente 
recortadas, 



GEOLOGIA y PALEONTOLOGÍA. 

CAPíTULO lo 

Sonstitución general del glohu terrestre. - Principales mate
riales ó rocas que lo componen. - Rocas calcáreas ó calizllS. 
- Rocas &cillosl'.s; margns y esquistos. - Rocns salina.: 
yeno. - Rocas silíceas; asperones y arenas, muelas, silice. 
granito, pórfidos,lava, basalto. 

Constitución general del globo terrestre. 

L Geología y Paleontología. - El globo terreslre tiene 
la forma de un esforoide ligeramente apla.nado en los 
dos polos. Nos presenta ell su su perficie un gl'an número 
de masas minerales de naturaleza muy variarla, cuyo con
junto constituye su corteza ó envoltura sólida. Estas masas 
mineral~s, que se det ignan con el nombre de 7'ocas, difieren 
entre sÍ, ya por su natufilJeza química, ya por el modo de 
agregación de sus moléculas, Ullas, como los granitos, los 
asperones ó rocas areniscas, las calcáreas, son duras y con
sistentes; otras, como las arcillas, las arenas, son nlandas 
y no tienen solución. De suerle que la palabra roca, que en 
el lenguaje vulgar implica la idea de solidez y dureza desig
n:J. e:1 Geología toda especie de materia mineral forman lo 
masa, sea esta malel'Ía dura, blanda, ó pulverulenta. 

El estudio particular de estas rocas, de sus relaciones 
mutuas, y del papel que desempeflan en la constitución del 
globo, tal es el dominio de la Geología. 

El estudio de los restos fósiles de animales y vegetales 
que se hallan incrulitados entre dichas rocas, es del domi
nio de la Paleontologja. 

Rooas principales. 

2. Diferentes clases de rocas. - Las diferentes clases de 
rocas se olasifican srgúnsU,dureza,la forma rlesll fractura y 
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la manera como soportan la acción del agua y de los ácidos 
Según esto, se pueden admitir cuatro variedades princi
pale::; : las rocas Calcáreas, A'/'cillosas, Salinas y Silíceas. 

Rocas calcáreas. 

3. Caracteres principales. - Estas rocas prese_l1l.an tres 
caracteres principales: jo se dejan rayar con más ó menos 
facilidad con la uña ó la punta de un cuchillo; 2° su frac
tura es irregular; producen vi\'a efel'Vescencia cuando se 
poner. en contacto con un áeido. Así, un pedazo de creta 
(carbonato de cal) hecho pedazos menudos y puesto en un 
vaso que contenga ácido clorhídrico dilatado, ó aunque 
s610 sea vinagre, producirá gran efervescencia, determi
nada por el abundante desprendimiento de áCido carbónico. 

Para reconocer la existencia de cal en una roca calcárea, 
se la calienta bien, por ejemplo en la llama de ulla lám
para de alcohol, de modo que el acido carbónico se des
prenda. Entonctls sólo queda cal, lo cual se prueba echando 
agua sobre la piedra ya fría, que poco á poco se cillienta 
y se cuartea. MO,lando una varilla de vidrio en este lodo 
blanquecino, y exponiéndola á la llama de una lámpara de 
alcohol, se ve que éSla toma lIn color rojo anaranjado, lo 
cual oonstituye uno de los caracteres químicos de la cal. 

Fig. i. _ Cali;a comllll. 

Llamaremos, pues Calcáreas Ó Cali~((s á todas las rocas 
que en su lI.ayor parle se componen de carbonalo de cal. 

Según después veremos, la caliza abun~a mucho.; en 
Francia la hay en todas parle_s, menos en CIertas regIOnes 
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de BretHña y de Auvernia. Su principal aplicación es servir 
como piedras en las construcciones, ó como cal para la 
elaboración d~ las argamasas y mortero~, 

Las variedades más import.antes de cal iza son: la Gr·/·ta, 
demasiado frágil para sel' utilizarla en las construc"iones; 
la Caliza común tI f/l'OSIi1'a ({ir¡, j). notable por los numel'nsos • 
restt,s de conchas incl'ustado:, en su masa. que es fácil de 
aserrar y labrar; la Caliza oulítica (fi,g, 2), llamada así por-

Fig. 2, Cali::a oolítica, 

que está constituída de pequeños ¡¡!'Unos aglomerados como 
huevos de peces, .Y que es exp.lp.ote I'ara las construcciones 
por causa de su dureza; la Piedrrt de calera, ó con que se 
hace cal' la Piedra litográfica, nol able por su dureza y lo 
fino de su textura; el 1I1á'/'m,,¡, que es uu calcáreo muy 
duro, de coloración diversa, SlIscf'ptible de hermoso prrli
mento; por fin, el Alabasll'o y el Ónim, que constituyen las 
más hermosas variedadf's de c;¡Jdreo, con las CIJa les se 
esculpen vasos, zócalos, tableros de mesa, etc. 

Advertencia. - La caliza pura puede presentarse en 
estado cristalino en la naturaleza; tales son: el Espato de 
Islandia, cristal rornhoo'drico límpido, transparente, dolado 
de doble refracción; laA¡'agonita, cristal prismátioo, denso, 
compacto, de color hlanco lech()so. 

Rocas arcillosas. 

4, Caracteres principales, - Las arcillas son materias 
terrosas, compuestas esencialmente de sílice y de alúmina, 
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casi tan abundantes en la naturaleza como las calizas, La 
mayor parte proreden de roca!' silíceas dpsmenuzarlas, 
descompuestas y reducidas á limo por las aguac , En Gone· 
ral son blandas, ~:Javes al tacto, blancas á veces, pero ce 
ordinario con tonos verdes, parduscos ó rOJizos, que les 
l.omunican los si licatos ú óxidos de hierro, Su propiedad 
más caracterisLi0a es lOrmnr una pasta con el agua, deján
dose entonces trahajar y IIlololear ele mil modas diferentes, 
y adqlliriendo después, por la cocción, á temperatura 
elpvada, gr¡ n dureza definitiva, que permite conservar y 
utilizar los objetos primitivamente hechos con la pasta. 
Cllu;¡do no se bace más que sec''lrla, la arcilla se vuelve más 
d3~menuzahle ciue la creta. Por fin, la arcilla no produce 
efervescpnria por la acc:ón de los ácidos. 

Las variedades más importantes de la arcilla son. el 
Kan/in, caolín ó tierm de porl'ehna, arcilla Dlanca, compacta, 
que se vuelvll translúcida por acción del calor; la Arcilla 
plá~ttCa, llamada tambirn tlerra de Alfarero; la Arcilla 
hmosa ó tierra de ladri.llos y teJas; la tierra par'a loza, la 
tte¡'!'a de pipas, etc. 

Las arcillas se preselltan también en la naturaleza en 
otras dos formas: las 1J1argas y los EJc¡uistos ardllosos. 

Jlfar{1as. - Dase el nombre de Mal aas á ullas rocas for- , 
madas por la mfzcla de cal y de arcilla; tienen pues como 
caractpres distintivos producir una efervescencia con los 
ácidos y formar pasta con el agua. 

Las margas, demesiado blandas para ser utilizables en la 
construcción, y Que tampoco pueden ser'/ir como tierra de 
loza por causa del carbon,lto de cal c;ue contienen, sirven 
en ngl'icullura para mejorar la tinra vegetal. 

Según que en las margas domine la caliza, la arrilla ó la 
arena se las llama !tIat gas calcár-eas, arcülcsas y at'eno,<us. 
Una variedad de marga calcárea se usa en la elaboración 
de la Cal 'zidráulica y del Cemento, que tienen lo>. propiedad 
preciosa de endurecerse dentro del igua. 

E8qui~tos arcillosor - Los esquistos art:illosos son rocas 
que contienen gran calltidad de arcilla y que rlisfrutan de 
la propiedad de dejarse se!larar ;n láminas más ó menos 
gruesas, Lit variedad n.ás lm.,ortante es la Pizm'/'u. Los 
esquistos arcillosos están frecuentemente mezclados COD 
betunes, de donde se extrae el aceite de esquisto ó petróleó 
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Roca!! salinas. 

5. Caracteres principales. - El principal carácter de las 
rocas salinas es ser más ó menos solubles en el agua: así 
es que nunca se las encuentl'a en la superficie del suelo, 
,sino siempre á profundidades variables, y rodeadas de 
arcillas impermeables, que las pr.otegen contra la acción 
dp,l agua. Las rocas ":tlinas son más 
blandas que la caliza, pero no tienen 
efervescencia con los ácidos, Las 
principales variedades son el Yeso y 
la Sal gema. 

Yeso, - El Yeso ó Piedra yesera es 
sulfato de cal hidratado; es una ma
teria muy blanda, que se divide en 
láminas finas, de forma de lanza, 
cuando está cristalizada (fig. 3), pre
sentándose por punto general en 
masas amorfas, de estructura gra
lIular. Sometido' á la acción del Fig. a. Yeso cristaliudo. 
fuego, el yeso pierde toda su agua y 
se convierte en una sustancia que con el mismo nombre se 
emplea en la construcción. 

Sal gema. - La Sal gema ó Glol'uro de sodio es una sus
tancia incolora y transparente, que~ristaliza en cubos; 
también se presenta en masascompactds que forman núcleon 
y capas considerables. Encuéntrase sal gema en Hungría, 
l"rancia. Inglaterra y España. 

Rocas silíceas. 

6. Caracteres principales. - gstán en gran parte com
puestas de silice (ácido silícico y sus compuestos, silicatos de 
sosa, de potasa, de cal, de magnesia, de hierro, etc.). Las 
rocas silíceas se distinguen por varios caracteres que les son 
comunes: 1° Es tal su dureza que no puede rayarlas la punta 
de un cuchillo; 2° batiéndolas una contra otra ó con un esla
bón de acero, salta un manojo de cluspas; 3° no pro 
ducen efervescencia con los ácidos; 4° su fractura es lisa 
y brillante. Se las divide en dos grandes grupos, las rocas 
~ilfceas amorfas y las rocas siliceas cristallinas, que pueden 

t7 
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distinguirse fácilmente unas de otras pÓl' su aspecto. 
Las rocas silíceas amorfns comprenden: el Silex (fig. 4.) 

ó Pedernal, que se presenta en forma 
de riñones y cuya fractura produce 
dos superficies concávas separadas 
por una arista cortante y que produce 
fuego con el eslabón, despidieorlo 
olor especial; las Pudingas, aglome
radones de sílex reunidas en masa por 
medio de una especie de cemento silí
ceo ó calcúreo; la Arena, constituída 
de granos de síüce ; lQs Conglomemdm 
ó Asperones, que sirven sobre todo 
para el embaldosado de las calles, la 
construcción de edi ficios, la fabrica
ción de piedras de molino, que están 

Fig, 4. Sile"" formados por granos de arena reuni-
dos mediante un cemento natural, 

y que se dividen como las marKas en silíJeos, c(¿lcá¡'eos, fe
¡'I'uginosos, según que la sllstancia aglomerante es silícea, 
caliza ó ferruginosa; la Cual'c'ita, piedra dUl'a formada de 
cuarzo amorro y compacto, en que sueleo descubrirse mine
raled de estañe;¡, mercurio yoro nativo; la Muela ó laPiedr'a 
molm', m uy dura, llena de cavidatles, osada en las cons
trucciones resistentes, cimientos, fortiflcaclones, estribos 
de puentes, etc., mezda ele rocas siJíceas y calcáreas. 

Las rocas silíoeas cristatinus comprenden: el CULWZO, la 
Mic.a, el Feldesp"to, el A nfí
bal, y el Pi1'6lJJeno, el Gra-
1Iito, los P6rfidos, los T1'a
quitos; las ¡'ocas vidr'iosas, 
como la Obsidiana, la pie
dra p6mez, la Lava y los 
Basaltos; finalmente las 
rocas wistalofilinas, en tre 
las que figuran los Gneis 
y los Esquistos cristuli7'lJs. 

El CW.lrzo Ó CI'i,s tal de roca 
Fig, 5, Cuarzo. se papece al vidrio; (}ri~ta-

liza (fig. o) en prismas 
exagonales, terminados por pirámides de seil! carr,S; raya 
el hierro y el acel'O, produciendo chispas con el eslabóq, 
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El Cuarzo puede tener coloración violada, amarilla, rosada, 
y en ocasiones negruzca. Constituye gran número de rocas, 
ya solo, ya combinado con otras especies minerales; las 
al'(lllélS y los asperones Hamaúos cuarzosos ó silícE'us, están 
compllestos enteramente de la sustancia ti ue estuúiamos 
Como otras val'iedades de sílice pllra, eilalemos el Ágata, 
el Jaspe y el Ópalo. 

La .\lwu es un silicat.o de alúmina y de pota 'u, que se 
halla con frecuencia mezclado con magne,ia y óxido de 
hierro; divÍllese en pepitas ó parlículas negruzcas, que 
tienen brillo metálico, 6 en hojuelas transpfllellll'S (mica 
blclnca) d,' gran tamaño y pared das al vidrio. Esl:t sustancia 
forma parle integrante de gran número de rot:as, granilos, 
micasquistos, gneis, arella, asperón, etc. Á vec' S eXI~te ell 
polvo, principalmente en las arenas, y clltonces ~e la usa 
para secar la letra manuscl'Íta, con el nembre de polvo de 
oro. Sus láminas transpal'entes se utilizan para permitir 
la vista del fÚl'go en algunas chi meneas ó estufas de 
salón, etc. 

El Feldespato es un silicato de alúmina y de otra base 
akalina: la potasa, la sosa ó la cal. Esta sustancia, quto 
cristaliza en forma de paralelepípedos rectos, y se deno· 
mina también por ('sta razón Ortosa, es dura, generalmente 
blanquecina ó de color de carne, fusible en el soplete, dando 
un esmalte blanco. Es la base de todos los terrenos primi 
ti vos ó de cristalización y entra en la composición de los 
granitos y de los pórfidos, cuya parte esencial constituye 

Al mismo tiempo que estos silicatos cristalizado, citemos 
también el An/ibol y el Píróxenll, cristales negruzcos ó ver
dosos, formados de silicatos de hierro, de magnesia y de 
cal, así C0ll10 el Talco, silicato de magnesia, blando, graso, 
jabonoso, untuoso al tacto, que forma en polvo el jabón 
de zapateros y guanteros. 

El Granito (fig. 6) es una roca sumamente dura, de tex
tura granulo~a' y cristalrna, compuesta de tres materias 
minel'ales distintas, íntimamente unidas entre sí, Sin nece
sidad de cemento ó pI/sta que las amalgallle, á saber: el 
CUIlI'ZO, el feldespato y la mica. Es fácil di~linguir entrE' si 
estas tres sustancias, sobre todo cuando se observa con 
[ente un trozo de granito. En tal caso se ve el cuarzo bajo 
la forma de granos de aspecto vidrioso, incoloro ó ceni
ciento; el feldespato ~e pre~el1ta en cristales paralelep;pé. 
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dicos y opacos, más 6 menos voluminosos, blancos, ama
rillentos, verduscos 6 encaruadlls la mica vése allí di,e

minada formando pajuelas ne
gruzcas y bl'illantes, con reflejos 
metálicos. 

El granito es la más antigua y 
más común de las rocas de origen 
ígneo, variando mucho por su 
apariencia y color. DistíngueEe 

Fig. 6. Granito. entre los granitos de grano grueso, 
y de grano fino, así como hay 

granitos rojos, encarnados, verdes, grises, etc. El graniLo 
se emplea en los 3dificios y sirve también como pavi
mento de las calles y aceras, etc. Se halla en abundancia 
en muchas regiones, y en Francia, especialmente en 
Bretaña, en Norlllandía, en Auvernia, en el Lemosln, los 
Vosgos, los Alpes y los Pirineos, etc. 

Rocas a,'anit6ideas. - Se da este nombre á las rocas cris
talinas, análogas al granito, pero de textura algo diferente. 
C\taremos enLre ellas: la Sienita, compuesta de feldespato 
rosado con mezcla de anfívol negro vel'doso, que abunda 
en Egipto, donde ha servido para fabricar el obelisco de 
Lúxor, hoy en París; la Granulita ó mica transparpnt.e, 
incolora y que parece vidrio, que constituye la masa de la 
famosa colina francesa que se denomina Monte San-Miguel 
(Op. Manche). 

El PÓ1'fi,do es una roca, no menos dura que el granito, y 
compuesta de los mismos cristales; cuarzo, feldespato y 

Fig. 7, Pórfido, Fig. 8. Hojuela de Traquito, vIsta 
con el micr08coplO 

mi8a, pero que están diseminados en una masa fel~e8patjca 
amorfa, que los amalgama entre si (fig. 7). Las prlUCll'ales 
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I'ariedades de pórfido son: cl pórfido rojo de Egipto ó ,'ojo 
antiguo, y el pórfido verde, ó ve¡'de antiguo. 

Los Traquitos abundan en Francia, eS Jlecial mente f'TI 

Auvernia, yen general en las demás l'egiones donde hay 
volcanes apagados, siendo su textura muy parecida á la de 
los pórfidos, y componiéndose de cuarzo, feldespalo 
vidrioso, piróxeno, óxido de hierro magnético, amalgama
dos en una pasta, en que nos es dado vel" con el micros
copio, en una sección fina, pulida y transparente, mullitud 
de cristalillos longitudinales, denominados miorolllos. 

Rocas vidriosas. - Estas rocas, de origen volcánico, de 
color más ó menos oscuro, son completamente amorfas. 
Podemos citar en ellas: 

La Obsidiana, que parece un vidrio negro; 
La Lavü, que sale incandescente de los volcanes, que es 

de color gris oscuro, unas veces compacta y otras pOI·OSIl.; 
la piedra pómez, producto volcánico, de color claro, áspero 
al tacto, cuyos numerosos poros la hacen tan ligera, que 
con frecuencia flot.a sobre el agua. 

Los Basaltos (fig. 9), antiguas lavas de los volcanes apa-

Fig. 9. - Basal/os. 

gados, son una mezcla de piróxeno negro y de óxido de 
hierro magnético. Se los distingue principalmente por el 
fraccionamiento de su masa, debido á la contracción que ha 
producido en ella el enfriamiento, que forma una multitud 
de largos prismas verticales, muy regulares con frecuencia, 
y que ofrecen un aspecto sumamente pintoresco. Estos 
prismas basálticos, cuando se los mira de perfil nos pare-
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cen magníficas columnatas, ydefrente simulan imponente, 
mosaicos, calzadas gigantescas y á veces parecen grada, 
de un anfiteatro. De este número son las columnatas de 1,1 
famosa gruta de Fingal, en la isla de Sta{fa, una de las 
Hebridas, y la calzada de los Gigantes, en las costas de 
Irlanda. 

Rocas cl'istalofilinas. - Estas rocas, cuyo nombre se 
deriva de dos voces griegas (xpúa-caAAO<;, crisl al; 9lÚ)..AOV , 

hoja), presentan el carácter común de ser formadas de 
minern les cristalizados, aunque dispuestos unos sohre 

otros en hojas ó capas .más (> 

menos espesas, en vez de es
tar simplemente amalgamados 
como en el granito ó el pÓJ'fido. 
Sus principales variedades son: 
los Gneis, los EsquistlJs crista
linos y la Micaesquísto. 

Los Gneis (fig. 10) que se ha-
Fig. 10. Gl/eIS. lIun en Bretaña, en Auvernia, 

los Alpes, Pirineos, etc., forman 
una roca dnra, cristalina y de la misma textura que el 
granito, pe"o fOn que se nota que el cuarzo, el feldespato 
y sobre todo la mica forman capas paJ'alelas. 

Los Esquistos cristalinos se componen de diferentes mine
rales cristalizados yen capas superpuestas, como la Mica
esquisto por ejemplo, compuesta de mica y Cllarzo, hallán
dOi)e la mica formando grandes hojas vidriosc.s y transpa
rentes,y el cuarzo granos 'cristalinos interpolados en dichas 
hojas. 

Resumen 

1. En la constitución del globo tenestre se encuentran cuatro 
rocas principales: las rocas calcá1'eas, arcillosas, salinas y silí
ce¡;¡s. 

JI. ROCAS CALCÁRBAS. Están compuestas en gran parte de cal'
bonato de cal, las raya la uña ó la punta de un cuchillo; tienen 
fractura irregular, y con los ácidos producen efervescencia. 
Sus variedades principales son: la Creta, la Caliza común y la 
Caliza oolílica, que sirven en las construcdones, la Piedra de 
Clll, la Piedra litográfica, elllfá1'rlzot, el Alabas/ro y et Ónix. 

lU. ROCAS ARCILLOSAS. Malerias térreas, compuestas esencial-
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mente de sílice y de alúmina, quP (orman pasta con el agua y 
se endul'ecún por la cocción á leUlperatura elevada. No produ
cen efervescencia con los ácidos. Las principaples variedades 
son: el Kaolíll, arcilla blanrn que da la pOl'celnnlJ., la ATcílla 
pldstica ó tierra ite alla?'e?',,; 1" Al" iUa limosa Ó tierra de lv.
drillos; la T1pl'ra: pam lo=a, la Tiel'l',l de pipa, etc. 

IV. Las Mm'gas son mezclas de arcilla con caliza 6 aren'!.; 
sirven para mejorar la tierra vegetal. Según el elempnto que 
predomina en ellas se llaman calcdreas, m'cil/osas ó arenosas. 

V, Los Esquistos al'cillosos son rocas arcillosas que tienGn la 
propiedad de dividirse en lámillns, como la PiZ(I1'1'a. 

VI. ROCAS SALINAS. Son blandas, ,mís ó menos solubles en el 
agua y no producen efervescencia con los ácidos. Las princi
pujes variedades son el Yeso y la Sal gema. . .. 

VII. RO€AS SU,íCEAS, Son muy auras, no puede rayarlas el 
cuchillo, tienen fractura lisa y trHnsparente, dan chispas con el 
eslabón de acero y no producen efervescencia con lo~ ácidos, 

Di vídese.las en dos grupos según su aspecto: las rocas silíceas 
amorfas y las rocas silíceas cri,lahnas, 

VIII. Las rocas silíceas amorfas comprenden: el Sílea; ó 
Pedernal; las Pudingas, ag meraciones de sllex reunido por 
medio de 1In re mento natul'a~ ; la A','ena, compuesta de granos 
dp sílice; los AS/le!'ones, granos de arena aglomerados; la Cuar
cila, y la Piedra molar 6 muela. 

[x. Las rocas silíceas cristalinas comprenden: el Cuarzo Ó 

Cl'is/al,le R'lca, formado de sílice pura; la di ica, generalmente 
di vidida en pepiLas negruzno.s ó en hoj uelas traflsparentes y bri
lIantes; el /' p.ldespato, sustancia cristalina blauCful"cinn 6 color 
de carne; el An('íIJol y el PiI'6.ceno, cristales vl','dosos ó negl'uz
ros, los Gmnitos y los Pórfidos, mezcla más ó mellos bomo
géuea de cuarzo, de lOica y feldespato; los productos volcánicos, 
/'Jaquitos, ¡,avas y Basaltos. 

X. Las rocas cl'islalo(il1nas cOl1.'prenden : los Gneis, 101'
mudos de capas paralelas de cuarzo, de mica y de feldpspAtu' 
los Esquistos cl'islalinos propi r\lnente dichlls, como el ,1f1casqwsto 
formado principalmente de cuarzo y de mica. 
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CAPÍTULO n. 
Continua~ modificaciones del suelo. - Desmoronamiento de 

las ¡'ocas por la acción del agua. y del aire. - Aluviones; de· 
oósiLos de agua dulce y depósitos marinos. Deltas. - Nevudos 
Ó ventisqueros , morenas; bloques erráticos. 

Continuas modificaciones del suelo. 

7. Fenómenos geológicos actuales. - La mayor partp de 
los fenómenos geológicos qu han modificado antf'l'iol'
mente la corteza só lida del globo, ya bruscalllenle, ya de 
un modo lento y continllado, se manifiesta todavía en 
nuestros días, produciendo ell dil't'rentes punto~ de la su
perficie de la tierra cambios más ó menos sensibles. Estos 
fenómenos son debidos á la influencia de diversos agentes, 
entre los cuales citaremos el a'ire, el agua, y el calOl' cen
tral del globo. El aire y el agua obran exteriormentp, y 
aLacan la envoltura terrestre por su superficie. El calor 
central, al contrario, obra interiormente y de abajo arriba, 
produciendo los temblores de tierra y las erupciones vol
cánicas. 

Desmoronamientos de las rocas por la acción de las aguas 
y del aire. 

8. Corrida de las aguas; infiltración, circulación del 
agua en la rlaturaleza. - El agua de las lluvias, al caer 
sobre la tierra, loma dos direcciones : una parte de ella 
COT1'e por la superficie del surdo, formando en él, según las 
regiones, surcos, que se convierLen en T'e~lIerOs, arroyos ó 
torrentes impetuosos, que van á parar á los riachuelos ó 
grandes ríos que por fin llevan sus aguas al mal'; la otra 
porción de líquido se mfiltra en la masa terrestre, donde 
forma capas substerráneas que alimentan los manantiales. 
Pero el agua de los mares se evapora bajo la illflflencia del 
calor solar, y uoa vez qlle este vapor de agua ha lJegado 
á cierta altura en la atmósfera, se condensa en vil'lurl del 
enfriamiento convirtiélldose eo nubes, las que á impulsos 
del viento caen en forma de lluvia sobre los continentes' 
existe por tanto en la oaturllle7.a una v~rdadera circu/a.cióll 
de agl/11s 
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9. Acción destructiva de la aguas dulces. - El agua 
t:ontribuye, mecánica y químicamente, á uosmoronar y 
disolver las rocas, reduciéndolas á fragmentos. 

AccIón mecánica. - Los fragmentos que se deprenden 
por la acción de la lluvia y de la infiltración de las aguas 
en las vertientes de las colinas y montañas, van acumu
!ándose en los valles, y forman en las faldas taludes más 
6 menos altos, cuya masa aumentn. de año en año. 

Los torrfllltos y rlos, según la fuerza de sus corrientes y 
la naturaleza de la pendipnte por la que corren sus aguas, 
ocasionan acarreos ó transportes de terrenos, con frecuencia 
considerabLes. Así por ejemplo, cuando la nieve aglome· 
rada en las cimas de los montes se delTite por la acción 
del sol en verano ó cuaodo ocurre una tormenla en estas 
altas regiones, torrentes de agua corren hacia la llanura, 
arrastrando consigo tierra, arena, guijafl'os ó los peñascos 
que hallan al paso ó que descuajan. Mas, á mertilla que las 
aguas llegan á los valles, donde el ímpelu de la caida dis
minuye, y cuando pueden formar balsas ó ir á parar á un 
lago, van dejando por el suelo los fragmentos que acarrea
ban, comenzando por abandonar las piedras más pesa
das, y después los guijarros y arenas, y más lejos aún 
las partículas más tenues de que se compone el limo ó 
lodo. Si estos torrentes van á parar al río, éste no recibe 
sino el limo, que arrastra hasta su desembocadura en el 
mar, donde forma los sedimentos, que acumulándose de 
año en año prolongan los terrenos de la costa. 

Acción quzmica. - Estos diversos fenómenos de trans
porte, producidos poI' la acci6n mecánica de las aguas, no 
son los únicos que contribuyen á modificar la superficie 
terrl::stre; el agua influye tambiém químicamente, para 
ir disolviendo ciertas materias minerales á través de las que 
se infiltra, y que más lejos abandona bajo formas diversas. 
El agua ejerce indistintamente su acción destructiva sobre 
toda clase de rocas; pero es más ó menos rápida y eficaz 
según la naturaleza y dureza de cada una de éstas. Sin 
embargo, sobre la arcilla la acción del agua es nula, pues 
ésta no hace sino acarrearla mecánicamente, para formar 
con ella ellímo ó lodo de los ríos. 

Rocas calcareas. - El agua de lluvia está siempre más ó 



514 HISTORIA NATURAL 

menos cargada de ácido carbónico, y por tanto disuelve 
paulatinamente las rocas calcáreas sobre que cae, princi
palmente infiltrándose en su masa, 

Rocas siliceas, amorfas y C7'istalinas. - En este caso la 
acción destructora es bastante lenta, á causa de la dureza 
de la roca, y su transformación en arena y arcilla es más 
bien resultado de fuerzas exlemas qne de la acción química. 
Sm embargo, el agua más ó menos saturada de árido car
bÓuico disuelve las rocas graníticas, descomponiendo el 
feldespato y la mica en carbonato de potasa soluble y en 
silicato de alúmina, que constituye la arcilla, mientras que 
los granos de cuarzo ya en libertad forman la arena. 

to. Acci6n destructora del agua de mar. - La acción 
destructora del agua de mar es principalmente mecánica; 
resulta del choque de las olas contra las costas calcáreas ó 
las rocas graníticas de las playas. Estas rocas carcomidas 
sin cesar por la acción de la resaca, se van desmoronando, 
y perdiendo parliculas y fragmentos que el mar arrastra y 
transforma en arenas y guidll1'1'oS redondos. 

H. Acci6n del aire; formaci6n de las dunas 6 médanos. 
- El movimiento del aire produce sobre todos los terrenos 
movibles efectos no menos notables. En las orillas del mar 
cuando la playa es poco incliuada y el fondo arenoso, los 
vientos que soplan de la alta lIIur empujan continuamente 
hacia la tierra las arenas que quedan en ella pOI' el reflujo, 
formando con ellas ("olinas llamadas dunas (en Francia), 6 
sea m¡.tlanos,paralelos á la costa. Este fenómeno se observa 
principalmente en las costas de Holanda, de los Paises_ 
t3ajo~, y del golfo de Gascuña, 

Las dunas Ó médanos suelen len el' de treinta á cuarenta 
metros de altura, y á veces más. Forman una pendieute 
suave del Jado del mar, y mucho más inclinada por la pal·te 
opuesta. Como Jos vientos tienden siempre á alejarlas de 
laplaya, las dunas pueden llegar con el tiempo á invadir 
las sementeras y soure todo intel'ceptar el cur.o tle las 
aguas que riegan el suelo, contribuyendo á formar lagu
nas y pantanos. En las orillas del golfo de Gascuña se ha 
conseguido impedir la invasión de las dunas formando 
bosques de pillOS, cuyas raíces consolidan los terrenos, y 
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~uyas copas sirven para detener las arenas agitadas pOI' el 
vi,"nto. 

Aluviones: deposltos de agua dulce y depósitos marmos í 
deltas. 

i2. Aluviones. - Dáse el nombre de aluviones á todos 
I"s maleriales acarreadQs por los torrentes y ríos cauda
losos y qlle 411edan estaciollados en sitios dislantcs, cuando 
la dimlnuciótl de La corl'iente im pide que vayan más lejos. 
fi];¡los mat.eriales constan; de guijaT1'os arrollados, que son 
residuos de rocas más ó menos gl'andes, cuyos állgulos se 
redondean por la /lccíón del rozamiento contra el cauce 
del torrente ó río j de aren!! y de fragmentos de arcilla, que 
se mezclan con residuos orgánicos de todo género, formando 
así un fango que Sfl precipita cuando la corriente es apenas 
perceptibie. 

Despnés de una inundación, este limo ó fango, formando 
una capa uniforme sobre Jos prados que el río cubría, se 
transforma, por la acción de las materias orgánicas que 
contiene en abono fertilizante. 

Cuando el torrente invade el llano ó se precipita en nn 
lago, los aluviones se van quedando en el tránsito á 
medida que la ~orriente disminuye, comenzando por los frag
mentos más pesados de las rocas, el cascajo, las arenas 
gruesas y después las menudas, yel lodo forma un amplio 
cono que se dilata en dirección del llano ó del Lago, con 
guijarros arrollados en torno de él y principalmente en su 
vér(ICe, con má~ ulla m!lzcla de piedras y cascajo Gada vez 
más menudo, hasta llegar á la arena y al fango formado 
por el limo: esto es 10 que se denomina delta torr~ncial. 

1.3, Depósitos de agua dulce j deltas. - Cuando un río 
antes de llegar á Stl despmbocadu ra se dilata considera
blemente á través de un terreno llano, la diminución de 
la cOl'riente ocasiona el eslancamien to de los aluviones y la 
p[evación del cauce del río, de snerle que el fango que lo 
lorma va penetrando progresivamente en el mur. Lu~ delta~. 
nombre que se da á lo,; aluvlolle~ que I(ls rlos depositan en 
sus desembocaduras, á, causa de su parecimiento á la letra 
griega llamada delta (11), son de forma triangular, con PI 
~Mlice 1'11 (lil'ección al río y la amplia base penel!'ú ('11 el mar. 

Cuanllo el 1l¡IJ1 'l de un fío penetra eu el lll'lI" 11,'gil un 
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momento en que la corriente fluvial y la marina se equili
bran. En este punto acumúlanse los aluviones y forman la 
barra, que ti('nde á invadir la superficie del mar y va ce
rral1do la desemhocadura ó estual'io. Cuando el mar de 
('s/ RS rpgiones está sujeto á fUfrtps mareas, la barra cambia 
de sitio, se adelanta ó retrocede; pero cuando, como en el 
Mediterraneo, las mareas son poco notables, entonces la 
barra es fija, va eleváudose gradualmente, y los depósitos 
de aluviones de tras del obláculo llegan á formar ULI delta. 
Entonces el río se divide en dos, tI es ó más bocas que 
recorren el delta, y éste oontinúa de año en año prolon, 
gándose y avanzando cada v(>z más hacia el mar. De esta 
suerte el delta del nódano va ganando al mar al1ualmente 
unos cincuenta metl'os, el del Misisipí, como doscientos . 
cincuenta, mientras el del Nilo ya no se mueve de su sitio, 
pues las il1undaciones periódica~ uan librado en parte al 
!'io de SIIS aluvione,s. 

14. Depósitos químicos de las aguas dulces. - El agUR 

Fig. H. Estalactitas y estalagmitas: las prImeros pendientes del lech , 
y las segundas descansando sobre el suelo de la gruta. 

influye también quimicamelHe. Sabemos que el agua muy 
poco satu.raJa de ácido carl,ónico disuelve las rocas cal-
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cáraas á través de las que se infiltra; pero, cuando vuelve 
á encontrarse en contacto con el aire, el át:ido carbónico 
se evaJlol a, y los calcáreos en disolución se preci pitan. Tal 
es el origen de las fuentes 'incrustttdoms, que petrifican lo~ 
diversos objetos en ellas sUlllergidos; de las estulttctítas y 
estalagmitas (fig. H), que adornan algunas grutas en las 
que destilan aguas calcál'eas. 

Siendo el carbonato de cal menos soluble en el agua de 
mar que en af.\ua dulce, los ríos cargados de materias 
calcáreas las depositan cerca de la deselllbocadura, for
mando así bancos cretosos extensos, análogos á los sedi
mentos marinos. 

Tufos ó tobas. - Los tufos se componen principalmente 
de rocas porosas calcáreas, que constan de IlIaterias cre
tosas pulverulelltas, que se han asentado por la acción del 
agua, ó que han formado incrustaciones al pie de ciertos 
musgos. Se halla tufo con frecuencia debajo de la tienE. 
vegetal, donde forma extensas masas de bastante espesor, 
y de donde se saca una piedra ligera para obras, pero poco 
sólida. 

,13. Depósitos marinos calcareos. - Los depósitos cill· 
Ilál'eos, que son entre los dep.\sitos marinos los de más impor 
tancia, son en g/'an parte de origen animal. Resullan de 
la acumulación en las profundidades del océano de restos 
de conchas microsc6pica~ de foraminifems (véase p, 234) , 
las que comienzan por formar un lodo cretoso, qne poco 
á poco se asienta y consolida en forma de rocas duras y 
compactas, de conside['able espesor, que va siempre en 
aumento. , 

Los poliperos coralíferos (V. p. 238) de los mares cálidos 
y principalmente del Océano Pacífico, siguen siendo aÍln 
grandes criaderos de rocas marinas calcúreas. La masa de 
estos arrecifes es constituida por restos de poliperos 
muertos aglutinados por una pasta calcárea, y exterior
mente por los poliperos vivos, que se sumergen más ó 
menos profundamente en el mar. Estos arrécifes, que 
forman como un cinturón ell torno de ciertas islas, como 
por ejemplo la Nueva Caledonia, casi nunca se ven junto 
á la tierra firme, sino que forman como barreras eJl torno 
de las playas, separadas de éstas por un canal, al que es 
Fosible penetrar sólo por unas abertur,as nalul'ales Ha-
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madas pnsos. Los escollos de corales cesan ti flor de agua 
pues los poliperos no pueden vivir fuera del mar. 

Frecuentemente una isla entera llamada atol (fig. 12) n t' 
es otra cosa que una aglomeración de corales. Tien<' 

siempl'e la fl)rma de anill e. 
completo 6 incomplelo de 

.. arrecifes, que circunda una 
laguna enteramente ce· 
rrada Ó que comunica con 

''ÚI mar por uno ó muchos 
pasos. Se cree que estos 
arrecifes anulares hao de
bido formarse en un prin
cipio en torno de una isla . 
que después se ha sumer-

Fig. 12. Atol. gido, pues los poliperos 
siguen subiendo para man

tenerse á flor de agua. También se cree que los corales se 
han agr'upado en ·torno de un vllbán apagado, al que las 
ondas habrían arrebatado toda la parte saliente. En lal 
caso los eorales ocupadan los bordes del anli~uo cráter, 
cuyo fondo lleno de agua formaría la laguna. 

t 6 . Depósitos ó sedimentos arcillosos y silíceos. -
Estos son sedimúntos de lodos y arenas qu e provienen del 
desmoronamiento de las rocas silíceas, así como del 
estllario de los r1'os que arrojan su limo al mal'. Las arenas 
se firman cerca de las playas graníticas y de los bancos de 
cascajo ó guijas redondas, que también provienen rle frag
mentos de granito, ó del derrumbe de barraocos de creta, 
que cOlllipnen en su masa r¡üones de sílex. 

Cierlas algas del gru po de las dilltómeas (V. p. 440) en 
que se incrustan carapachos silí ceos microscópicos, forman 
al caer y acumularse en el fondo del mar, ulla roca, de 
que se saca IIn polvo blanco, muy UIlO y duro, denominado 
trípoli, que sirve para limpiar y pulimentar metales. 

Ventisqueros ó nevados; marenas; blo:¡ues erráticos. 

1 "1 . Venti~queros. - Los ventisqueros SOIl inmensas 
masas de hielo producidas por las nieves eternas, que se 
acumulan y se condensan en las altas montañas. El limite 
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de )~s nieves eternas varia con la latitud de las regiones 
montuosas. En los Alpes empieZfl á la altura de 2,500 me
tros próximamente, en el ECIlador sube á 4000, Y en las 
rtlgiones polares empieza en el mismo nivel del mar. Las 
nieves de las vertientes de las montañas, ya procedan de 
la atmósfera ó del descenso de aludes, se aglomeran en las 
anfractuosidades del t.-rreno y constituyen las aglomera
ciones considerables que reciben el nombre de Nevados. 

En la parte superior de los nevados, la nieve, movediza 
y en copos, se extiende en campos; pero á medida qUf' va 
adquiriendo profundidad, se comprime pnr la acción de 
su propio peso, formando prime1'o t'r: hiele L!ill{qucrino 
y turbio, y más al fondo, otrn hielo duro y transparente 

Fig. fa. Ventisqueros con canchales la/el-ales y medios. 

que mirado desde el fondo de una grieta de ventisquero e 
presenta. admirable color azul (fig. 13) • 

. Los ventisqueros no per~al1ecen inmóviles en las pell
dlente~ donde se form.an, SIllO que bajan, resbalando por 
la aCCIón de su propIO peRO con e.\ tremalla leplil.lld. De 
este modo rf.conen en los \I¡¡I!p~ .\.0 á 60 metro~ por año. 
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La manera más fácil de convencerse de la eXistencia del 
fenómeno es plantar en el hielo una linea transverSAl de 
pequeños posles, y marcar en las rO las inlllediatas la po· 
slción exacta. Al año siguiente y por la misma época se 
les encontrará á unos 50 nietros más abajo de su posiciór. 
pl'imitiva, lo cual indica q Ile el venlisquero ha resbalad~ 
la misma extensión duranle el ar;o. Como esle movimiento 
es más acentuado en la líllea m~dia que en los bOI'des, los 
postes de madera, en vez de permanecer en linca recta 
constituyeu una curva cuya convexidad mira al valle. 

Á pesar de e,te movimiento continuo, los ventisqueros 
conservan aparentemente el mismo aspecto y parecen 
inmóviles. Esto se debe á sn renovación constante en la 
parte alta de la monlaña melliante las tormentas y la for 
mación de los nevados, mientras que en su parte iuferior, 
duraule las estaciones templadas y cálidas, se funden, 
dando origen á torrentes qU6 en general salen del venlis 
quero bajo una bóveda de hielo. 

Morenas. - Este movimiento de una masa tan conside
rable no se efectúa sin dejar á calla lado en las orillas 
rastros de su paso. Consisten en muntones de piedras 
arrancadas pOI' el deslizamiento del ventisquero ó proce
dentes de la caid'l de los aludes. Estas hileras de piedras 
de los bordes del ventisquero los g,~ólogos las llaman more
nas ó peñascales laterales. Cuando dos ventisquel'os se 
encuentran y se reUllen, la reunión de dos moreuas late
rales forma una morena intermedia (fLg. 13). Más adelante, 

Fig. i4. La base de un venti8qlUlro con una morena intermed,a {rontal. 

estas largas hileras de piedras, al reunirse en la parte 
infel'ior del ventisquero, constituyen la morena ó peñascal 
frontal (fLg. 14). 

Al resbalar, el ventisquero pulimenta las rocas de la 
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orilla, y por causa del rozamiento les da aspecto estriado. 
En el fondo de su cauce, arranca, gasta, desbace cuanto se 
opone á Su paso y así produce cantos rodados estriados, 
arena y lodos que son arrastrados por el torrente á que da 
origen la fusión del hielo. Este ltmo se deposita pnrcial
mente á la salida del ventisquero, en montones á veces 
consideraules, que se llaman depósitos ylnciales. También 
~e dellomina morena de fondo á esta mezcla de lodo, de 
arena y de piedras rodadas ó cantos estriados, que forma 
la parte prinr.ipal del ventisquero. 

Los rastros t.¡ue el resbalar de los ventisqueros deja en 
las rocas, el aspecto abGrregado del sllelo que formaba el 
fondo de su cauce, los restos de morenas y de depósitos ~la
ciales permiten darse cuenta del sitio donde estaban los 
ant.iguos ventisqueros que, en el momento del período 
glacial (V. Cap. VIII) cubrían la Suiza, los Vosgos, el Jura y 
el valle del Ródano, y extendiéndose en dirección á Lyon. 

18. Bloques erráticos. - Ciertos pedazos enormes de 
rocas, arrancadas á las laderas de la montaña, pueden ser 
arrastrados y depositados por el ventisquero; tal es el 
origen de los bloques ó peñones erráticos. 

Fig. 15. Témpanos de hielo flotantes. 

E~t.os bloques de piedra, que se hallan en medio de las 
arenas y guijas listadas, corno vesli¡::ios del sitio de un 
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antiguo nevado 6 ventisquero, son mny comunes en e1 
norte de Europa y en Jos Alpes. Presentan estrías 6 surC08 
parecidos á los que se ven en las ¡'ocas cerca de las que 
han pasado. Estos bloques ó pei'lascos, arrancados á laf 
altas montañas , han sido acarreados por la ' marcha lenta 
de los ventisqueros de la época cuatema,rla hasta la~ 
vertienl,es de las montañas y basta los valles. Su pese 
considerable excluye toda idea de transporte por medio dI' 
las aguas 

19. Hielos flotantes. - En las regiones polares los 
campos de lJielo ó nevados llegan hasta el mal', llevande 
enormes bloques de hielo, que durante la estación cálida 
se desprenden de la masa principal, y se van al garete, . 
impulsados por los vientos y las corrientes marinas, for
mando lo que se llama hielo flotante, montañas de h~relo Ó 
icp.-bergs (fig. f 5), que pueden llegar sin-derretil'se hasta el 
banco de Terranova. 

Resumen. 

l. Los fenómenos que ·modifican actualmente la corteza sólida 
del globo están producidos por tres agentes principales: el aire 
atmos(b'ico, el agua, yal calor central del ylobo 

n. El aire atmosrérico y el agua dan por resultado la des
composición y la disgregación de las rocas superficiales. redu 
ciéndolas á fragmentos ó á polvo. 

111 Los fragmentos así desprendidos de las rocas son arras
trados y rodados por las aguas corrientes, que los depositan en 
seguida más ó menos lejos en los bordes ó en el fondo de sus 
lechos, cuyo nivel levantan. 

IV. Las lenguas de tierra fértiles que se observan en la embo
cadura de los grandes ríos, y que se designan con el nombre de 
deltas á causa de su configuración, están formadas por Los de
pósitos de limo que los dos ban arrastrado y abandonado á su 
entrada en el mar, donde su corriente va perdiendo la fuerza . 

V. Las dunas son montículos de arena que el viento de la 
mar empuja y acumula en algunas orillas, y que tienden sin 
cesar á invadir el interior de las tierras. 

vr. Se designan con el nombre de concreciones 109 depósitos 
cristalinos de materilloS caloáreas Que ciertas aguas. ,:ufgadas da 
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ácido carbónico, han disuelto filtrando á través de las rocas, y 
que han dejado cristalizar en seguida perdiendo al aire su ácido 
carbónico. 

VII. Los ventisqueros son grandes masas de hielo producidas 
por la acumulación de las nieves perpetuas ó neva.dos en las 
vertientes de las montaüas ó en los valles de las cordilleras. 

Estas masas de hielo resbalan por las pendientes que los sos
tienen y arrastran consigo pedazos de roca que van reuniéndose 
en los valles infedores, donde forman montículos prolongados 
que se denominan canchale& 

VIlI. Los canchales se dividen en laterales. medios. frontale8 
y de (ondo. 

IX. Los depó8illJs glaciales, arrastrados por III torrente, están 
fo~mados de masa~ de lodo. de arena y de cantos rodados es
/nndos, que el resbalar del ventisquero produce en el fondo. 

X. Los bloques errólícos son enormes rocas ó peñascos arran
';ados de las cimas de las montaiJas y lransporlados á lo lejos 
flor los ventisqueros D. las faldas de las monlarias ó hasta los 
valles. 

XI. Los hietos flolantes ó ice-óel'gs son énormes pedazos dp 
ilielo que se desprenden de los ventisqueros polares 

CAPITULO 11l 
Calor <.'eutm! interno del globo: fuentes termales; sedimentol 

6 depósitos; filones metalíferos. - Volcanes; filones de rocas, 
_ Temblores de tierra: translación de las líneas ribereÍlUs. 

Galor interno del globo' fuentes termales; sedimentos; 
filones metaliferos. 

20. Calor central. - Las variaciones de la temperatura 
atmosférica. producidas por la diversidad de las e~taciones 
v de los climas, cesan de hacerse sentir á una corta di
Cancia en el interior de la tierra. La observación deml1e~· 
tra, en efeclo, que á una pequeña profundidad, v;¡rialJl~ 
se~ún los sitios, la temperatura del suelo permanece cons
lan/e y gpneralmente i¡(lIal á la tempc;atura media de la 
localidad. As! es cómo en Parls no se e.ler rp ya á una pro
fundidad de 25 mptros próximamente la inflllencia de las 
estaciones. Á esta dis/ancia de In superficie del suelo, la 
temperalura es lo mismo en invierno qlle en verano, mar
~ndo el terUlómptro un(ll\ HO centlgraclol\. As! pues, l~ 
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temperatura constante de los sótanos del Observatorio de 
Paris, situados á 28 metros de profundidad, es de HO,8. 

Pero, á partir de este punto, si se profundiza más en el 
interior de la tierra, la temperatura aumenta progresiva
mente á medida que se desciende. Las observaciones que 
se han podido hacer hasta ahora indican un aumento medio 
de i grado por 33 metros de profundidad. La diferencia de 
nivel que corresponde á la elevnci6n de io de temperatura 
se llama grado geotermico. Resulta de este becho que á la 
distancia de tres kilómetros debnjo del punto del calor 
constante, debe ser de 100 grados la temperatura del suelo, 
y que, si la ley se continúa regularmente, á una profundidad 
ele 100 kilómetros, se encontrarán más de 3.000 grados, 
temperatura suficiente para fundir todos los cuerpos que 
nosotros conocemos. Es, pues, cierto, como por otra parte 
lo confirman las erupciones volcánicas, que tu masa cen
tral del globo se encuen Il'a todavía hoy en estado üe fusión 
ígnea, cubierta por la cOL'leza sólida en la superficie de la 
cual vivimos, y cuyo espesor no puede casi pasar de 40 á 
50 kilómetros. 

~i. Fuentes termales, aguas mínerales. - Las fuentes 
de agun caliente ó fuentes termales que se encuentran en 
gran número de localidades, principalmente en las mon
tañas de rocas eruptivas y en los países volcánicos, vienen 
de las profundidades de la tierra, donde han adquirido la 
alta temperatura que les es propia. 

Las nguas minernles, según su composición se dividrn en: 
gaseosas, cuando contienen ácido carbónico libre, como el 
agua de Seltz nntural, pero con más frecuencin son á la 
vez ferruginosas (aguas de Royat, cerca de Clermont-Fer
rand) ó akü.linas (aguas de Saint-Galmier, de Vichy, ele.); 
s'Ulfu1'Osas, cuando se hallan salurndas de hidrógeno sulfu
rado ó de sulfuros alcalinos que les dan un 0101' de huevos 
podridos: su temperatura es por lo regular elevadn (aguns 
de Dax, de Aix en Provenza, y de los Pirineos : Bareges, 
Luchón, Cnuterets, etc.); alcalinas, ricas en bicarbonatos 
alcalinos (aguas de Vichy, de Spa, etc. ) ; salinas, qne con
tienen sulfatos de potasa, de sosa ó de magnesia, á lo que 
deben sus propiedades purgantes (aguas de Sedlitz, Je 
Pulna, de Hunyadi-Janos); (erruginosas, que contienen 
sulfato ó carbonato de hierro: en tal caso son gaseosas 
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(aguas de Royat, Bussang, Orezza, etc); siliceas, con tem_ 
peratura mu~r elevada, y cargadas de sílice incrustadora 
la qUll se deposita en el suelo que rodea la abertura de l~ 
fuente y petrifica cuanto está alrededor (como los Geysers 
de Islandia). Citaremos también las fuentes incrustadoras 
cargadas de calcáreo, que se deposita poco á poco, á medida 
que el agua va perdiendo el ácido carbónico que contenía, 
con exceso, como las de Saint-Nectaire, de Auvernia y de 
otras muchas regione;;. 

~~. Geysers. - Dáse este nombre á las fuentes de agua 
ltirvivlldo (lig. f(3) que lanzan un chorro intermitente, que 

Fig 16. Veysu,w 6 Fuentes que m'rojan agua h¡rviendu (lslan dia). 

dura sólo algunos minutos, una ó dos veces, cada veinti
cuatl'o horas. Los hay en IslandIa. á algunos kilómetros 
del ~lonte Heela, en la América del Norte y en Nueva 
Zelandia. Las aguas de los geyser~ son aguas de infiltracióu 
llue se calientan á una gran profundidad de la tierra, al 
contacto de las paredes Candel)tes de las rocas que forman 
el suelo de los volcanes. El tiempo requerido para que el 
agua se calientr y se renueve en cantidad suficiente después 
de una erupción, explica la intermitencia de los chorros y 
el largo intervalo que los separa. 

'.!3. Depósitos ó sedimentol'l de las fuentes termales . . _ 
Las aguas de las 1uentes termales, cuando llegan á estar
en contacto con el aire, especialmente las que brotan de 
tierra á una temperatura elevada, sufren un enfriamientc 
natable en virtud de ulla rápida evaporación; resultando 
de aauí que una parle tia las sales que tenían en disolución 
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va á depositarse en el interior del conducto natural 6 
<lrtificial por donde sale el agua, en los bordes de la gr'i-:ta 
por donde brota la ft¡ente, y por todo el Lerreno cercauo 
por donde corren las aguas. 

Así es que el suelo de los geysers de Islandia se ve 
cubierto d" incruslaciones silíceas parecidas á las piedras 
molares, en una extensión de unos ocho kilómetros de 
largo por uno de ancho. Á través de las gl'ietas que forma 
esta capa roqueña se elevan los chorros de vapor de los 
geysers, siendo Jos más elevados los que salen de una 
aber·tura. situada en el vérlice de un cono silíceo de algu
nos metros de altura. 

Incrustaciones calcáreas ó silíceas tapizan el conducto 
por donde brota la fuente lermal COIl una capa illterior lIel 
todo parecida á la ganga silicea que rodea los minerales 
metálicos. Los sedimentos ó depósitos, sobre todo cuando 
la fuente cae á modo de cascada, pueden llegar á ser consi
derables, hasta formar verdader'os bancos de toba calcárea, 
conocidos con el nombre de Travertino: los más afamados 
son los de Tívoli, en Italia, de donde se extrae piedra para 
edifical'. 

24. Filones metalíferos. - Los filones metaliferos (venas 
6 vetas fig. i7) son hendeduras del interior de La tierra, 

que,3e haLLan por 10 regular 
en las regiones volcánicas 
que han estado sujetas á 
tenemotos. Las paredes de 
estas hendeduras están cu
biertas de arcilla y de una 
coslra silícea y calcárea, 
debajo de la cual está el 
mineral que lIenn la grieta. 

Fig. 17. Filones metalíferos. Esta disposición ha inducido 
á creer que los filones me

talíferos habían estado en un principio ocupados por 
fuentes lermn:Les, en las que poco á poco había ido depo
sitándose la. ganga y el metal que tenían sus aguas en sus· 
pensión y disolUCión. 

Los principales filones meLaJírel'os son los filones estan
níferos, llenos de óxido y se sulfuro de estaño; los ~t(Jnes 
plombiferos. que contienen plomo en es lado de sulfuro, y 
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COll frecuencia mezclado ron bismuto, robl"e, mercurio ó 
plata; los filones au?'ífe1'Os, ('11 108 que el 01'0 se encuentra 
en estado nativo, ó aliado á "tros metales pesados como el 
platino y el iridio, que tienell pocas afinidades químicas. 

Volcanes y filones de rocas. 

25. Volcanes. - Los volcunes (fig. 18) que pueden ser 
considemdos como perlenecipnles á la misma clase de 
fonómenos que las fuentes minprales y los geyscl'S, aun 
que sus efectos dinámicos son de una energía m llcho 
mayor, consisten esencialmentp en unas especies de rhi
meneas ó conductos subtl'rráneos, que e-tablecen una 
comunicación temporal Ó 
permanente de las I'o('a~ 
en fusióll del interior dl'l 
globo con su superficie. 
La mayo l' parte de los vol
canes forman las monta 
ñas más ó menos eleva
das, 'por cuya cúspide se 
abren paso por ulla cal'l
dad redonda, á modo dc 
taza, y que se llama crá-
tm'. El cráter ocupa el vér- Fig. 18. Volcán. 

tice de un cono formado 
por las sustancias que el volrán arr'oja, de donde le viene 
el nombre de cono de escorias ó volcánico. Los volcanes se 
elevan en las islas, en las costas y en las cercanías de las 
líneas de dislocación del globo, y en las regiones montuo
sas y abruptas. No se hallan en los terrenos llanos. Los 
principales volcanes son: en Europa, el Hecla, el Vesubio, 
el Etna, y el Stromboli; en Árrica, los volcanes de las islas 
Canarias y de la isla de Borbón ; en Asia, los de Karnlcbatka; 
en América, los de Méjico y de la cordillera de los Andes. 

26. Erupción volcánica. - La erupción volcánica se 
anuncia ordinariamente por medio de los ruidos subte
rráneos, las trepidaciones del suelo en las cercauias del 
cráter y al pie de la. montaña, por las perturbaciones de la 
aguja imanll.Qa, y la súbita fusión de las nieves que sue
len coronar el volcán. Después de un modo repentino y 
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brusco, un formidable eslampido call~ado por la primera 
explos ón del vapor, anuncia que la erupción ba comen
zarlo. Entunces se eleva á gran altura una columna 
de vapor de agua, que forma una nube sobre el cráter. 
Al mismo tiempo se ven lanzadas en medio de esta 
columna piedras voluminosas, algunas de ellas de forma 
ovoide, con rayas en su superficie y á las que se ba deno
minadu lJombas volcánicas, así C011l0 piedras más pequeñas 
ó lápilli, y finalmente cenizas, ó hablando con más propie· 
dad, polvo. Este vapor de agua, al condensarse sobre el 
volcán, causa I'uertes tormentas : , los relámpagos hienden 
las nubes volcánicas y la columna de vapor de agua, y las 
lluvias torl·enciales que caen sobre el volcán, al mezclarse 
con las cenizas arrojadas, forman torrentes de lodo, que 
destruyen todo lo que encuentran a su paso, Así es como 
quedó sepultada Herculano y desapareció Pompeya bajo las 
cenizas del Vesubio el año 79 de nuestra era. 

Después, el cráter se llena poco a poco de lava incandes
cente, que brota en ebullición y sale por las grietas del cono 
volcánico como un arroyo encendido, derramándose por la 
falda de la montaña, llegando a veces hasta el valle y calci
naudo cuanto encuentra a su paso. Las lavas se solidifican 
al enfriarse, y forman una roca dura, compactaen el centro 
y más ligera y porosa en la superficie. 

27. Causas de las erupciones· volcánicas. - La situación 
de los volcanes cerca del mar y la gl'an cantidad de vapor 
de agua. que arrojan, inducen a presumir que las erupciones 
volcánicas provienen de infiltraciones de agua del mar, que 
llegan en gran abundancia hasta las capas ígneas del globo. 
Y esta agua, transformándose entonces en vapor a tensión 
enorme, daría origen a toda la serie de fenómenos volcá
nicos. 

28. Fumerolas, Solfataras, Mofetas. - Llámanse fume· 
rolas los humos que el cráter y el cooo del volcán arrojan a 
manera de chorro de vapor de agua, mezclado con gas 
clorhídrico y sull'uroso, durante varias semanas y meses, 
después de la erupción Existen fumerolas permanentes en 
algunas regiones volcánicas; como en Isebia, cerca de 
Nápoles, donde las capas profundas del suelo están tan 
calientes, que allí se vaporiza el agua de las infiltraciones. 
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Las Solfataras son volcanes medio apagados. De las 
grietas ne los antiguos cráteres salen chorros de vapor de 
agua mezdado con gas sulfuroso e hidrógeno sulfurado, 
que se elevan a mucha altura. Las más importantes son las 
de Sidlia y Pozuelos, cerca de Nápoles, donde dejan sedi
mentos de azufre nativo, que, por ser considerables, han 
merecido ser explotados. 

Las Mofetas son, pOI' decirlo así, el escalón más bajo de 
la actividad volcánica; son simples emanaciones de áciJo 
carbónico que exhala la tierra. 

28 bis. Aplicación de los vapores de origen volcánico, 
procedentes del suelo, a la producción de energía eléctrica. 
- Ex-istcn en Toscana manantiales de vapor de agua, de 
origen volcánico, que brotan del suelo, como pequeños 
ge'iseres, llamados soffioni. Existen igualmente estanques de 
agua pautanosa e hirviente, de donde se ex-tl'ae ácido bórico 
(véase nuestro Tratado de química, p. 264). Ahora bien, en 
el mes de marzo de 1916, se acabó de construir y ponel' en 
marcha cuat.ro grandes tnrbogeneradores que ponen en 
movimiento alternadores eléctricos de una potencia de unos 
10000 caballos, que producen la energía lumi nasa y motriz 
para un sect.or de más de 40 kilómetros, sin emplear más 
combustible que los vapores de los soffioni. 

Como este vapol' de agua, procedente del suelo, está 
mezclado con gas sulfhídrico, sólo puede servir para la t:ale
facción. Por eso se somete este vapor a cuatro aparatos 
evafloradores, formados por haces de tubos de aluminio 
contenidos en una caldera. Estos tubos, que contienen agua 
destinada a ser vaporizada, se calientan por los vapores 
naturales conducidos a la caldera, y el vapor' producido de 
este molla acciona cuatro turbinas de baja pl·esión. A estas 
cuatro LUl'binas están adheridos alternadores tril'ásicos 
(véase nuestro Tratado de física, p. 44-7) que producen una 
corriente alternativa elevada, para transportarla al sector, 
a una potencial de 56.000 voltios. 

29. Filones de rocas. - Los filones de ¡'ocas son de ori
geu ígneo. Como ellos confienen sustancias minerales qlle 
han sido lanzadas, cuando estaban en fusión, á través de 
terrenos sedimentarios, los filones de rocas se componen 
de granito, de pórfidos, de traquitas 6 de lavas, pero rara 
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vez contienen minerales metálicos. Por tanto, estos filones 
difieren por completo, en cuanto á su manera de forma
ción, de tos filolles metaliferos. CUYO origen t'lS hidrO-" 
lermal. 

Temblores de tierra; 
alteraciones de las lineas riberenas. 

30. Temblores de tierra; principio de los sismógrafos. -
La tierra puede ser considerada como una énorme esfera 

formada de cuatl'o partes concéntricas : 10 un a parte 
central, cuya temperatura, estimada por los geólogos en 
2000°, supone la materia en estado completo de fusión 
litlUida y gaseosa con presiones considerables; 2° una cor
teza sólida rocaltosa de unos 60 kilómetros de espesor, la 
centésima parte del radio terrestre; 3° una envoltura 
liquida, los océanos; 40 una envoltura gaseosa, la atmós
fera. 

Teniendo la parte central una tendencia continua a 
encogerse por enfriamento, de ahí resulta una falLa de 
equilibrio ó de pun to de apoyo para ciertas regiones de la 
corteza sólida, expuestas así á déformarse. Y siendo sólida 
esta envoltura no se puede deformar sino levantándose ó 
hundiéndose (levantamientos y hundimientos len Los del 
suelo) ó resquebrajándose, plegándose sobre si misma, 
arrugándose por decirlo as!, y provocando de este modo 
los temblores de tierra por la propagación basta el suelo 
de vibraciones verticales ti horizontales, y á veces por 
una y otra. 

Aparle de la destrucción, en algunos segundos, de los 
edificios, y de las inmensas grietas qlle se abren en el 
imelo , los tel:pblores de tierra, cerca de las costas, van 
generalmente acompañados de una mal'ejada ti oscilaciones 
bruscas del fondo del mar que levantau Ulla enorme ola, 
que, después de retirarse muy lejos el mar, se precipita 
sobre la playa sumergiendo y destruyendo cuanto encuen
tra á su paso. 

Sismógrafos. - Son instrumentos que registran trepida
ciones del suelo y permiten, cuando tienen sUQciente 
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t¡en~ibiljdad, observar que la corteza terrestre es casi 
siempre trepidante. Sea Ulla mesa maciza en cuyo centro 
se fija sólidamente una horca á la cual se ata con una 
cuerda fina y resistente una pesada esfera metálica que 
tenga por abajo una punta y que ésta penetre ligeramente 
en una capa de arena fina. Demos un golpe seco en el 
borde de la mesa, que debe permanecer fija. No pudien de 
las vibraciones transmitirse por la cuerda, la esfera per
manece inmóvil, de modo que sólo las vibraciones de la 
mesa son las que inscribe la punta en la arena. Supon
gamos un aparato análogo, con un sistema amortiguador 
de las víbraoiones terrestres en la punta fija del mismo, 
y éstas irán a inscribirse en un cylindro registrador, 
girando sobre sí mismo en veinticuatro horas, de modo 
que muestre, á la vez que las vibracíones, el momento en 
que se hayan producido. ' 

31. Levantamientos y hundimientos bruscos y lentos 
del suelo. - Estas arrugas de la corteza terrestre han 
causado el levantamiento brusco de las cadenas de mon
lañas y la elevación lenta del suelo; tales como el hun
dimiento gradual. de la cosfa occidental de Groenlandia y 
la elevación parcial del suelo en Suecia, y en Finlandia. 

32. Alteraciones de las líneas ribereñas. - El cambio 
de posición que se 0Dserva en lal:; lílleas ribereñas ñ de las 
costas, ~e atribuye á diversas causas: á Jos hundimientos 
r solevantamientos lentos del suelo, como acabamos de 
verlo; al acarreo de aluviones de los ríos y á la formación 
de deltas que avanzan más y más hacia el mar, hasta obs· 
truir las babías y los esluarios; y finalment.e á la acumu
lación de nieves en las montañas ribereñas, que tienden, en 
virtud de la atracción, á elevar el nivel del mar,enla región 
sometída á su esfera de acción. 

Resumen 

l. Demuestra la observación que, á una pe,!uefia profundida.:. 
~n el interior de la tierra, variable según los lugares, cesa de 
hacerse sentir la influencia de las estaciones. La temperatura 
del suelo permanece constante todo el año, y generalmente 
igual á la temperatura media de la localidad. 

11. Á partir de una profundidAd, aue en París es de unor 
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~5 metros, il!. temperatura aumenta un grado por cada 33 metros 
más que se bajan. 

1Il. Este aumento progresivo de temperatura, los temblores 
de tierra y los fenómenos volcánicos, son pruebas ciertas de 
r¡ue la tierra se halla aún en un estado de fusión incandescente 

IV. Las fuentes termales vienen de las profundidades de la 
tierra, donde adquieren su temperatura elevada. Según los 
elementos que las componen, se dividen en gaseosas, sulfu
rosas, alcalinas, salinas, ferruginosas y siliceas. 

V. Los geyse1's son fuentes termales en ebullición, que se 
encuentran en Islandia, en la América Septentrional y en Nueva
Zelandia. 

VI Los filones metalíferos son de origen hidro termal. 

VII. L08 volcanes son unas espC'C!ef (¡~ chimeneas ó conductos 
subterráneos que establecen una comunicación temporal ó per
manente del interior de la tierra con su superficie. Su abertura, 
á modo de taza, llamata cráte1', reposa ordinariamente sobre un 
cono elevado compuesto de escorias volcánicas. 

VIII. Los productos volcánicos consisten; en vapor de agua, 
en una proporción de 95 por 100, gases (ácido clorhidrico, 
ácido sulfuroso, ácido carbónico, hidrógeno carbonado 1\ sulfu
rado), cenizas, piedras y lava. 

lX. Las solfataras son volcanes mucho tiempo ha exlhgniJos, 
cuyu cráter desprende continuamente vapores hidrosulrul'osos, 
que se condensan y desoomponen en el suelo de los illmedia
ciones, formando así minas de azufre ó azufreras natul'ales. 

X. Los filones de rocas se componen de las rocas 19neas (gra
nito, pórfidos, traquitos y lavas) que han sido lanzadas á través 
de los terrenos sedimentarios. 

XL Se entiende por elevación las erupciones de rocas igneus 
que, en ciertas épocas, han dado origen á las cadenas de mono 
tañas. Á estas elevaciones bruscas ó lentas corresponden gene· 
ralmente depresiones del mismo orden. 

XII. Las alteraciones que se observan en las lineas de las rj

bera~ ó costas, provienen de solevantamientos y hundimientos 
lentos del suelo, así como de la invasión de las bahías y es
luarios por los aluviones fluviales. 
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CAPíTULO IV. 

Comp1ración de los fenómenos adu8Jes con los fenómeuoe 
antigl\o~. - Rocas eruptivas, rocas sedimentarias, estrntifi
carión. - Fósiles 

Fenómenos geológicos actuales y antiguos. 

33. Comparación de los fenómenos actuales con losfenó
menos antiguos. - En los anteriores capítulos hemos exa
minado los diversos fenómenos actuales, acuáticos y te
rrestres, que son susceptibles de modiLicar el aspecto de la 
superficie del globo. Hemos vislo cómo las aguas corrientes 
carcomen las rocas y forman deltas; hemos asistido á la 
aglomeración de los depó5itos marinos, y á la formación 
de los arrecifes de coral, á las erupgiones volcánicas, á los 
terremotos, á los hundimientos y solevantamientos lentos, 
que modifican las lineas ribereñas. 

Los fenómenos geológicos antiguos, que vienen ejer
ciendo su acción desde el principio del mundo, han dado 
á la tierra Sll relieve moderno. Eran idénticos á los ('pnó
mellos geológicos actuales, pero de una potencia infinita
mente mayor; torrentes de una amplitud máxima defor
maban los valles, donde nuestros mayores ríos sólo ocupan 
hoy una parte muy limitada; las lluvias eran uiILlvio~, á 
los que seguía un período glacial, durante el cual los con
tiuentes se convertían en campos de hielo; la corteza te~ 
rrcstre al contraerse ó al ser solevantada por el fuego cen· 
tral crujía por todas partes; los continentes se veían 
sumergidos, ó al revés otros salían de los mares; surgían 
volcanes en diversas regiones del sucio primitivo; ero 
guianse las cordillera.;, y en medio de estos traslornos 
bruscos o lentos, continuaba fermelltando la vida en el . 
I,;louo. Las especies animales nacían y desaparecían, carac
Lerizando por su presencia un período geológico; otras 
especies se transformaban en variedades más apropiadas á 
los medios en qlle debían vivir, creando así, mediante una 
serie de modificaciones sucesivas, nuevas especies; y de 
la misma manera que los fenómenos geológicos antiguos 
snperaban con 'mncho en intensidad á los fenómenos geo
lógicos modernos, de igual modo los vegelales, los ani· 
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males, reptiles y mamíferos, eran de mayores dimen. 
siones que los vegetales y auimales actuales, entre los 
cuales, los mayores y más macizos: el elefante, el rinoce
ronte y el hipopótamo, que son los que mejor representan, 
á sus antepasados de los tiempos geológicos, tienden á 
desaparecer. 

Rocas eruptivas, rocas sedimentarias; estratificación 

311. Naturaleza y origen de las rocas. Rocas ígnea;; ó no 
estratificadas; rocas sedjmentarias ó estratificadas. -
Las diversaR rocas que forman la parle de la' corteza te
rrestre accesible á nuestros sentidos no nos ofrecen todas 
la misma disposición (fig. 19). Una~ son masas irregulares 

Fig. 19. Corte de terreno mO$/"ando la disposición de las '·oc". tgneas en 
masas irrepv.lares l y de Tocas sedimentarias "egularmente estratificadas 

sin ninguna apariencia de simetria. Las otras, por el con
trario, están dispuestas con regularidad en forma de capas 
superpuestas y paralelas, separadas por hendeduras gene
ralmente horizontales ó más raro. vez oblicuas. Esta dispo
sición de las rocas en capas paralelas ha recibido el nombre 
de estralificacion. De aquí la división de las rocas en no 
es tra t ificadas y estratificadas. 

L° Las rocas no estratificadas, es decir, las que están dis
pueslasen masas irregulares, secomponen todas de minerales 
cristalizados, principalmente granitos y pórfidos, que des
pués de haber sufrido la fusión i/lne ... Je donde les viene el 
nombre de rocas igneas ó plutónicas, se han enfriado muy 
lentamente. Algunos las distinguen también con el nombre 
de rocas eruptivlls ó de erupción, reservando el de t'ocas volcá
nicos á las vomitadas por los volcanes actuales ó de tiempos 
geológicos próximos al hombre. 

2.0 Las rocas estl·atifi,cadas. al contrario, resultan de los 
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depósitos que se han formado poco á poco en el fondo de 
los mares, de los lagos, ó de los ríos, y que, por esta razón, 
se han extendido en capas hOI'lzontales: razón por la que 
les dan los géologos el nomb¡'e de sedimentarias (¡ neptúnicas. 

Las rocas sedimentarias neptunianas se encuentran en 
las llanuras y en las vertientes de las mUlltañas, mientras 
que las ígneas ó plutónicas se enclJentran por regla general 
debajo de las capas de sedilllenlo ó ell el cent ro de laf 
grandes mOlltañas, cuya masa interiur constituyen COT. 
frecuencia. Las I'ocas neptúnicas, en muchas localidader 
parece que ha n sido rotas, atravesadas y vuellas á endE'rezar 
por las roras plutónicas, que se han intercalado entre ellas 
ó elevado !,or encima de su nivel para formar montañas. 
picos, perlones, elc. 

Las principales rocas ígneas ó plutónicas SOl! los granitos 
los ¡;Ó)'/iúos, los basaltos, y las lavas, Las rocas de sedimento 
ó neplúnicas más comunes son las calizas los asperones, las 
al'enas, y. las arcillas. 

31>. Diferenclas de estratificación, - Los depósitos sedl. 
mentarios ql!e se llan formaJo en el fondo de las aguas 
lenlaml'nte han debido tomar una dirección horizontal. En 
efecto, m;i ~e observa en lodas las capas de los países lIa-
1I0S. Pero, en 11I~ inmediadolles de las montañas, desapa
rlJce gellel'alrllellte la horizontalidad, y las capas de sedl' 

r;~. iO. Capas de 8p dimento leva7ltadas é ;"clilladus por una elevació" bru8ca 
de rocas ígneas (e.tratificaciÓn concol·dan/e). 

mento se inclinan, más ó menos, hasta tornar á veces una 
<lirección vertical (fig, 20), 

Un estudio alento de la constitución del gloho ha demos
trado oue esta inclinación de las capas primitivamente 
h.orizont.ales ha sido la consecuencia del levantamiento 
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brusco de una masa más ó meno!\, considerable de rncas 
ígneas, viniendo de la parte central de la tierra. Lo más 
frecuente ha sido que esta masa haya roto y atravesado 
las rocas de sedimento, para formar la arista culminante 
de Ulla cadena de montañas, el/yas vertientes han que
dado -cubiertas por ambos lados por las capas así levan
tadas (fi.g.21). Otras veces, la masa no ha sido empujada 

Fig. 21. Capas de sedimento ;ncU1ll<das y recubIertas llDr capas "orizon/ale. 
(estrati/kaci6" disco,·dante). 

hasta fuera, levantando y encorvando solamente las rocas 
estratificadas, como lo muestra la figura 22. 

Cuando las capas de u n terreno son paralelas unas á 
otras, cualquiera por otra parte que sea su posición, hori
zontal ó inclinada, se dice que están en est¡'aíi/icación coneor-

Fig, ii. Capas de sedimento elevadas y 8/Leo"vadas po,' un levantamiento 
brusco d. "ocas ígneas. 

dante (fig. 20). Pero puede suceder que las capas inclinadas 
estén cubiertas por capas horizontales ó inclinadas el! ot.ra 
dirección. En este caso se dic.e que son capas en estratifi
cación discordante (fig. 21 Y 22.) Observando la estratifica
ción ó Los Jirerentes modos de superposicióu de las capas 
del suelo, La naturaleza de las rocas que las componen, y 
los restos orgánicos que contienen, es como han COIISil

guido los geólogos, según lo hemos dicho, determinar las 
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edades relativas de esas rocas, y establecer su clasificación 
cronológica. 

36. Fallas. L1ámanse fallas (fig. 23) las il'andes hende
duras que resultan de la ruptura 
de muchas capas de rocas super
pueslas, y en que una parte se ha 
resbalado junto á la otra, de-suerte 
que resulta una diferencia de nivel 
entre las capas fracturadas. 

3'1. Influencia de los terrenos Fig. !3. Fal/aJl. 
ígneos sobre los terrenos sedi-
mentarios. Metamorfosis. - Bajo la influencia del in
tenso calor que se desprende de las materias ígneas, que 
en ciertas épocas, han sido solevantadas del seno de la 
tierra ó vomiladas por los volcanes, las difp.rentes rocas 
de sedimp.nto han experimenlado, por el contacto ó la 
vecindad de esas materias, cambios de textura y de com
posición á los que se da el nombre de metamorfosis. Así es 
cómo los primeros depósitos estratificados, los gneis y los 
micaesquit08, han adquirido una estructura cristalina, 
que los asemeja al granito sobre que reposan; asi también 
calcáreos compactos ó terrosos se han vuelto mármoles; 
las arenas y asperones tienen apariencias de rocas porti
dicas, y algunas arcillas esquistosas se han convertido en 
pizarras, etc. Estos fenómeno!! de metamorlosis se obser
van en gran número de localidades, principalmente en las 
serranías, en las c.;rcanías de los volcanes, y dondequiera 
que la materia ígnea ha estado en relación con las capas 
neptúnicas. 

Fósiles 

38. División de los fósiles. - Se designa con el nombre 
de fóstles á los diversos restos de cuerpos organizados, 
animales y vegetales, que se encuentran en las capa.s 
minerales de la corteza terrestre. Unas vece8 son 
huell&(! de plantas ó animales desaparecidos, otras IOn 
fragmentos orgánicos (conchas, huesos, troncos de árbo
les, etc.) consHrvados intactos, ó más ó menos petrificados_ 
Después de lo que hemos dicho sobre el modo de forma. 
ción de las diferentes rocas, es fácil prever que los fósiles 

18 
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no pueden encontrarse más que en las rocas neptúnicas ó de 
sedimento. El esl.ado primitivo de las rocas ígneas plutó
nicas. lluül1licadas por el fuego y enfriadas lentamente, 
era i neo ro patible con las manifestaciones de la vida. AIO[ 

es que jamás se ha observado en las rocas de esta especie 
nlllgull rastro de cuerpos organizados, recibiendo (Jor eslo 
el nombre de azoicas (de el partícula privativa, y ~WO\l 
animal). 

Los fósiles se dividen naturalmente en fós¡[es de agua 
dulce Ó terl'est1'es y fósiles mm·Í/ws. La pI'esencia de los pri
meros (conchas de limneas, rastros vegetales) indica que 
el terreno de sedimento se ha formado por depósito en 
agua dulce, según ocurre con la piedra molat' y la arcilla; 
la presencia de los segundos l costras de erizos, conchas de. 
ceI'Ílas y de otros moluscos marIDos) es señal de que el 

lerre no de sedimento se ha ido 
constituyendo lentamente en ill 
seno de las aguas, como la creta, 
el ccrlcareo grosero, etc. 

Sobre bancos de rocas vense á 
veces agujeros que han sido abler
los por moluscl)s perforadores, 
como las ¡'oiadas (lit) 24), queviven 

Fig. 24. Folada.. en las orillas del mar; esto nos 
sirve de indicio cierto para creer 

que dicha roca, en un momento dado, estaba en la ribera 
del mar, de esta manera noses dado fijar en ciertas regio
nes los limites de los antiguos océanos, y estudiar camLlOs 
de lugar. 

Resumen 

1. Los fenómenos geológicos antiguos no difieren de los fenó
menos geolo¡¡icos actuales sino por ser de una intensidad mucho 
mayor. 

JI. Las rocas se dividen en ignea..~ Ó no est1'Uti{icadas, y en 
rocas sed.mentarlas Ó estratificadas. 

1Il. Las rocas ígneas Ó no e.'trati{icada.l, que ee llaman tam
bién ,'ocas plutónicas, son masas irregulares, sin simetria, de 
estructura cristalina. Están, en general, compuestas de materias 
silíceas, que parecen haber sido flmdificadas por el calor y ha
berse enfriado después lentamente. 
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IV. Las r(Jeas sedimentarias ó estratificadas, que se llaman 
también 1'OCas neptúnicas, están dispuestas por capas general
mente horizontales y paralelas, resultado de depósitos que se 
han formado poco á poco en el fondo de los mare~, de los tagos 
y de los rios. 

V. Las principales rocas ¡8Oeas ó plut6nicas son los granitos, 
los pÓ1'fidos, los basaltos y las tavas. Las rocas de sedimento ó 
neptúnicas mas comunes son las calizas, los asperones, las are
nas, y las arcillas, 

VI. Se designa con el nombre de f6siles á los diversos restos 
de cuerpos organizados, plantas y animales que se encuentran 
en las rocas de sedimento. En las igneas no los hay, y así se 
llaman azoicas. 

vrI. Se les divide en f6siles de agua dulce ó ter?'estres (con
chas de limneas, rastros vegetales) y en /asiles marinos (conchas 
de ceritas, costras dI:: erizos, etc.), Los agujeros de la.s roladas 
indican la situació n de las an tiguas playas. 

CAPíTULO V 

División gewógka. dpl suelo. - Terreno pl'imitivo : principales 
rocas; repartición de los principales macizos. - Tiempos pri
marios. - Principales formas animales: articulados (triló
bitos) , moluscos, braquiópodos primeros verteI.Jrados.- Alu
viones vegetales; origen de la hulla; insectos de la hulla ó 
carbón. - Repartición de los mares y de los continentes; 
prIncipales cuencas carboniteras. - PrinCipales rocas. 

División geológica del suelo. 

39. Tiempos geológicos. - El suelo p¡'imitivo, cristalizado 
y azoico (V. p. 537), cuyo espesor es de muchas decenas 
de kilómetros, envuelve por todas partes el núcleo central 
en fusión del globo terrestre : sirve de bale á todas las 
demás rocas. 

Los terrenos sedimentarios que cubren el auelo prim¡tiyo 
se han formado y depositado lentamente, durante cuatro 
épocas sucesivas, contando cada una de estas una larga 
se/'ie de siglos, y caracterizadas por fósiles que les son 
peculiares, cual indioios ciertos de especies animales que 
han vivido durante esas épocas, para desaparecer con ellas. 
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Estas cuatro épocas, á las que llamaremos tiempos, para 
mejor caracterizar su larga duración, y á fin de evitar toda 
equivocación y duda, son: 

Los Tiempos primarios (Trilóbitos); 
Los Tiempos secundarios (Ammonitos, belemnitos, rep

Lile!!) ; 
Los Tiempos terciarios (Ceritas, mamíferos) ; 
Los Tiempos cuaternarios (Hombre) 

Suelo primitivo. 

40. Formación del suelo prim:tivo. - La tierra, como lo 
hemos visb, ha debido encuntrarse primitivamente en un 
estado de fusIón incandescente. Su atmóslera, mucho más 
extendida que hoy, cOI1tenía en estado de vapores la masa 
de las aguas que forman los Océanos, y una multitud de 
otra .. sustancias hoy en capas bajo el suelo. Poco á poco se 
fué enfriando; formóse y coosolidóse una primera capa de 
rocas cristalinas, envolviendo por todas partes la masa 
central. El suelo primitivo existe por tanto en el mU'ldo 
entero. Sobre esta capa priJlJitiva, se han precipitado en 
se¡(uida las aguas, que han dejado posarse poco á poco 
todos los terrenos de sedimento 

Presentándose el granito en enormes masas, sin huella 
de estratificación; no conteniendo nunca en su espesor 
oingu na roca de otra naturaleza; y teniendo e! aspecto de 
ulla masa compacta primitivamente en fusión, después 
enfriada y cristalizada de golpe, debe ser considerado como 
la más antigua de l .. s rocas. 

Después y consecutivamente á esta solidificación del gra
nHo, observamos roeas granitóideas cristalizadas, pero de 
aspecto cada vez más esquistoso, es decir, apizarrado, á 
medida que nos alpjamos del granito puro. 

Las rocas cristalolilinas, gneis y micaesquistos, que están 
60bre el gramto y cambian de posición á cada instante en 
virtud del encosimlento que produce el enfriamíento en la 
CQrteJa primitiva, asl como por las incesontés erupciones 
"tolct.nicas, presentan innumerables fracturas, cruzamien
tos y superfiCIes torcida!> por la acción del calor. 

Este conjunto de rocas cristalizadas, compactas y esquisto· 
sas forma el suelo primitivo azoico. 
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41. Repartici6n de los mares y de los continentes. -
Esta corteza granltica primitiva no era perfectamente 
regular. Presentaba en regIOnes relativamente poco exten
sas, emlllencias y ondulaciones, que desde un principio 
sobre~alían ya en medio de los océanos que rntoncclS cubrian 
casi toda la supprficie del globo, y así no se han visto 
cubiertas por sedimentos marinos y han formado, por 
decirlo asi, como el núcleo 6 esquelelo de los continentes 
futuros. 

..a':::l0/ll dIO 
v. 

Fig. 25. - $"'10 prll1¿¡l¡uo de h anlla. (El mar cubría toda la parte blanca) 

En Francia (ti9. 25) el suelo pri mitlvo forma la meseta 
central, que comprende la Auvernia, el I.el::osln, las 
Cevennes, y más al norte los montes del Morván. En Bre
taña se extiende formando dos grandes fajas que tienen su 
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origen en las costas del Finistere, y se dirigen : la más 
septentrional á través de los departamentos de Costas del 
Norte, IIle-et-Vilaine, May ,'nne, Orne, hasta Alelll;on; la 
más meridional atravie~a los de Morbihán, la Loil'a-llJfe
rior, la Vandea, y la Dos-Sevres donde termina. Al este, en 
los Vosgos. el terreno primitivo constituye la sierra de los 
BaUons, al sur los macizos del Esterel, en Provenza, y 
algunas partes de los Pirineos y de la Cadena de los 
Alpes. 

Tiempos primarios. 

42. División de los tiempos primarios. - El suelo pri
mitivo está ya consolidado, y casi en todas partes es sub
marino. Los depósitos sedimentarios van ahora á acumu
larse durante muchas series qe siglos , constituyendo, sobre 
espesores considerables, las rocas primarias. 

Para determinar la edad relativa de los fósiles, los geólo
gos han dividirlo los tiempos primarios en tres periodos, 
cada uno con su fauna característica: 

Período silúrico (Trilóbitos, cet'alópotlos); 
Período devoniano (Braquiópodos); 
Período carbonífero (Arácnidos, insectos , peces , 

batracios ). 

43 Límite. - Es dificil fijar el limite preciso entre el 
suelo primitivo y los tenenos primarios más antiguos, 
porque, por una parte, se encuentran mármoles incrustados 
en el gneis, y por otra, es probable que los primel'o~ r1epó
sitos de sedimento ban adquirido su apariencia cristalina 
á consecuencia del metamorl'usismo debido á la lemperaltlra 
elevada del suelo. 

Sea lo que fuere, lo que caracteriza los terrenos primarios 
es la aparICión de los fósiles. Estos re~los. al principio 
muy raros en las capas silúl'Íc lS más prOlundas, son cadQ 
ve~ más abundantes y variadolt, A medida que el suelo se 
eleva. 

Periodos sllürico y devoniano. 

44. Articulados: Tril6bitQs. - Los trílóbitos, clasificados 
entre los crustáceos, hicieron su aparición desJe los pri
meros tiempos de la época primada silúrica. abundaron 
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durante el período devoniano,hasta ser raros y desaparecer 
con el periodo carbonífero. Los fosiles tienen, pues, en 
Geología una importancia considerable, pues su simple 
presencia basta para afirmar que un terreno peltenece Ú 

108 tip,m pos primarios. 
Estos animales, que por lo regula,r gon del tamafto de UIJ 

(l8n~rejo de río, estaban cubiertos tle un carapllcho com
puesto de numerosas articulacioues. El cuerpo estaba divi
dido en tres partes: la cabeza, el tórax y el abdomen, y 
cada una de estas partes á su vez se subdividía en tres por 
medio de dos surcos longitudinales, y de aquí l ... s viene el 
nombre de trilóbitos. La cabeza yel tórax unidos formaban 
un célalo-tórax: protegido por una sola pieza, mientras que 
el abdomen (pygid,tum) lo estaba por numerosos anillos. El 
lobo medio del célalo-tórax tiene el nombre de glabela y 
las partes laterales el de mejillas. En las especies devonia
nas, que se aproximan al terreno carbonifelo, se distinguen 
ojos con facetas, analógos á los de los crustáceos, entre las 
mejillas y la glabela. Cada anillo abdominal lleva por 
debajo un par de patas compuestas de numerosos artí
culos, así como branquias filiformes enroscadas en torma 
dll espiral. La mayor parl e de los trilóhitos podían arro
llal'se sobre si mismos á modo de cucarachas, y este era su 
medio de defensa contl'a los cefal.\podos. 

Los lrilóbitos se hallan rep"eselltados en la época actual 
por los Limulos ó cangrejos de ma1' de las Molucas, en el 
Océano indico (fig. 26). La 
Paleontología acepta, que la!' 
primeras tormas del desarro
llo de un animal corresponden 
á especies anteriores más 
simples, y que hoy han des
aparecido. Ahora bien, cuando 
la limula acaba de salir del 
huevo, tiene abslJlutamellte, 
dUl'allte el priml'r periodo de 
su existeucia, toda la apa
riencia de U11 trllóbito. 

Las especies más abundan

FiS'. !6. Lúnula 6 
canu,·.jo de la.s 
1I1otucas, vulo por 
debaJO. 

Fig, 27. 
Paradó",ido. 

tes de trilóbitos eran : los PaJ'ad6:nidos (fig. 27), cuyos 
carrillos terminaban eo dos largas puntas retrógradas, con 
ios anillos del abdomen prolongados lateralmente en forma 
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de espmas llamadas pleuras, largas y resistentes sobre 
todo las del último anillo; los Trinúcleos (lig. 28), de amplio 

céfalo-tórax, donde 
se distin~uen clara
menle tres núcleos 
que !es han merecido 
este nombre, y cuyo 
abdomen es rudi
mentario; Jos Cali
menos (lig. 29 Y 30) 

Flg. 28. Flg. 29. Fil!'. 30. cnnfrecuencia enros-
Trinúcleo Callm.no derecho yem'oseado carlos, con ojos per-

ceptibles y un a bdo
men más largo que el cMalo-l6rax. 

Al lado de los trilóbitos se han encontra<io ell los te
rrenos primarios, principalment~ en el 
silurio superior y en el devoniano olros 
crustáceos, algunos baslante grandes, como 
el Pteryyotus (lig. 31) que pueden tener 
hasta dos metros de largo, y llevan en 
lorno de la boca patas articuladas. 

4!S. Moluscos: Cefalópodos. - Como 
los tril6bl Los, los mol uscos cefalópodos 
pululan desde los princl pi os del llIundo 

Fig.31. Pleryg"tu8. viviente. Divídense en Cefalópodos trtra-
branquiales. ó de cuatro branquias, de los 

que queda hoy un ~olo tipo que es el Nalllilo; y en Cefa
lópodos dibmnquit;zles, ó de dos branquias, muy numerosos 

aún en lodos los mares, como las 
Sepias y Calamares. 

Los Nautilos (lig. 32), únicos 
sobrevivientes de los moluscos te
trabranquiales, cuyas especies eran 
muy numerosas en los tiempos pri
marios, tienen el cuerpo protegido 
por una hermosa concha de rOl.J.i8 

Fi:. 3~. Nautilo. espiral, que puede llegar a tenel' el 
volumen de una nll.l'anja y á veces 

mayor, y dividida en celdillas aéreas por medio de laminillas 
circulares por lo regular, cuyo centro es atravesado por un 
tubo llamado sifón, el que termina en el fondo de la pci-
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mera y menor de las celdillas, contra la pared misma de 
la concha. La celdilla ó cavidad extrema se 
dilata y forma una gl'an abertura que contenía 
el animal, que estaba en comunicación con su 
concha por' medio de un filamento carnoso qu~ 
recorría el sifón. Los nautilos actuales viven en 
el Océano indico. 

Aliado de los nautilos, que cuentan al menos 
trescientas especies fósiles, podemos cilar los 
Orlóceros (fig. 33), de concha derecha, que presen
tan exactamente la misma disposición que la del 
nautilo, algunas de cuyas especiessolíau tener un 
metro de largo; y los Giróceros (fig. 34) de con-
cha simplemente enroscada ó en espirales sin 
que las vueltas se toquen. Si los moluscos 
cefalópodosletrabranquia,lescomienzan ádismi- dr~~~!~~, 
nuir á mediados de los tiempos primarios, los 
cefalópodos dibranquiales pululan entonces por lo conlrario. 
Citaremos, por vía de ejemplo, las Goniatitas (fig. 35), que 
abundan mucho durante los periodos devo
niano y carbonífero. 

Cuando examinamos una goniatita, nota
mos dos diferencias principales respecto al 
nautilo: el sifón no es ya central, sino que 
se extiende á lo largo de la parte externa de 
la concha, y termina en una ligera hincha
zón de la celdilla intermedia, sin internarse Fig, 31. GirÓce,·o. 
directamente en el fondo de la pared de 
ésta: las líneas que indican en la concha las suturas 
de las celdillas son sinuosas en vez de ser simplemente 
circulares. 

Esta conformación de la concha 
es característica en los moluscos 
dibranquialps; vuelve á observarse 
en un eJemplar que aún vive de esta 
especie, que es la Espil'ula (fig. 36), 
pequeño molusco cefalópodo de 
cuatro ó cinco centimetros de lar
go con dos branquias situadas bajo G:~~~:i~~. 
el abdomen, cuya capa cubre por 

Flg, 36. 
Espirllla 

completo la concha. Esta conformación hace que 1105 pre
guntemos, si acaso la concha de las goniatitas y de las 
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ammonitas de los tiempos secundarios estaria desnuda ó 
cubierta por la capa del animal. 

La incrustación sllluosa de las celdillas en la conch¡¡ 
veremos que se irá complicando cada vez más en las varie
dades de goniatitas y amonitas de los tiempos secundarios, 
cuando las sinuosidades llegarán á su mayor irregularidad 
en las ammonitas. 

46. Braquiópodos. - Estos animales, que abundaban mu
cho en los tiempos primarios, no Hguran ya en las profun
didades de los mares, sino reducidos á muy raras especies. 
Comp6nense, de un modo general, de dos conchas, una 
superior dorsal y la otra inferIOr ventral, con un orificio 
en su charnela para que por él pase el pedúnculo con que ' 
el animal se aferra á las peñas. En cambio, ell los moluscos 
acéfalos, las valvas e!!tán situadas nlla á la izquierda y la 
otra á la derecha del cuerpo del animal, de suerte que la 
almeja, por ejemplo, se halla echada de lado. Tienen 
músculos especiales para abrir y cerrar la concha, lo que 
no existe en los moluscos, donde no los hay sino para 
cerrarla. Finalmente, en la cabeza tienen dos largos brazos 
carnosos y cirrosos, envueltos pn espiral, y que el animal 
puede proteger fuera de su concha. 

Las más numerosas especies de braquiópodos fósiles en 
los terrenos primarios, son los Espiriferos (fig. 37), muy 
abundantes durante el período devoniano. En el interior 
de sus conchas se ven dos espiras tIjas que se tocan por 
el medio, y destinadas á sostener los brazos y branquias 
del animaL 

Fig. 37. Espirlfe,'o {lig. 38. P,·oauctu •. 

Los Productus (fig. 38) tenían la valva inferior abovedada 
y la superior en forma de opérculo de gran esposor. Estas 
dos valvas que encajan una en Otra, están perforadas por 
tubillos por los que pasaban las prolongaciones filiformes 
del animal. 
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Entre los braquiópodos aún vivientes podemos citar la 
LinguLa de los mares tropicales de la India y de América, 
cuyas dos conchas se sostienen mutuamente, sin necesidad 
de charnela que las una. 

41. Arácnidos ¡Insectos. - Hacia la parte media corres
pondlente ti los tiempos primarios, en el silurío superior 
yen el devoniano, se hau descubierto restos fósiles bien 
conservados de un escorpión (fig. 39) é improntas de alas 
de insectos del género de las cucarachas. 

::: 

Fig. 39. - Etco~plón fósil, hallado 
en el silurio superl0r. 

Fig. 40, - lmpronta de pez. 

48. Primeros vertebrados: Peces. - Los peces (fig. 40), 
que son los primeros vertebrados criados, hacen su apa
rición durante el periodo medio de los tiempos primarIOs. 
Las más antiguas especies fósiles pertenecen al orden de ' 
los selaClos y sobre todo al de los ganóideos, cuyos más 
numerosos representantes son en el día la raya y el estu
rión. Llevaban sohre la piel piezas óseas, parecidas á 
fragmentos del carapacho de los crustáceos, y tenían cola 
heterocerca, es decir, compuesta de parles desiguales, así 
como se observa en el Paleonisrus ((¡g. 41), antecesor del 

Fig 4'1. - Paleonlscus. Fig.42. - Ce/ata_pIs. 

esturión. Algunas especies de forma extraña como el 
Pterzchthys cornutus, y principalmente el CefaLaspis (fig. 42) 
con su cabeza enorme, que se prolonga en forma de dos 
puntas retrógradas, comparable a la de los trilóbilos para-
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d6xidos, tienen todas las apariencias de los seres de tran
sición. 

Observación general acerca de las faunas siluria y 
devoülana. - Los principales fósiles que acabamos de citar, 
que son caraclerístir.os de los pAríodos silllrio y devoniano, 
no son los únicos represe'ltantes de esta primera aparición 

de la vida sobre nuestro planela. Estos tienen 
ya una organización demasiado complicada, 
para que no hayan sido precedidos por seres 
mucho más simples, que sean como mera 
aglomeración de protoplasma ó materia vi
viente (véase p. 3), cuyos restos no han lle
gado hasta nosotros. Entre los más antiguos 
fósiles marinos 6 improntas, conocidos, cita
remos: los cilindros rectos, ó curvos en forma 
de U, que elaboran los Annélidos Annicolas; 
los poliperos (Gt'afolitoSI compuestos de una 
vara pétrea, recta ó enroscada en forma de 

Fig.43.Encrina. espiral, que tiene en uno solo de sus lados 
una fila de celdillas que se tocan, dentro de 

las que vivían los ani malillos ; finalmente, las Encrillas 
(fig. 43), especie de estrellas de mar inverti das, fijas en el 
suelo mediante un tallo más ó menos largo, rectilíneo y 
flexible ele. etc. 

Periodo carbonífero. 

49. Batracios; Reptiles. - Durante el período devo
niano, el suelo se ha elevado ya desde hace muchos siglos. 
La tierra en muchas regiones parece como un vasto archi
piélago. Por todas partes se ven islas y continentes más ó 
menos vastos, y sobre éstos, pantanos, lagos y ríos, asi 
como una vegetación abundante, compuesta especialmente 
de criptógamas gigantescas, que hoy han desaparecido ó 
quedado atrofiadas y reducidas á formas mucho más pe
queñas. En aquella época remota el calor era tropÍ!\al 'por 
tudas partes y la almóslera estaba saturada de ácido car
bónico, destinado á ser absorbido lentam!'nte por esta 
vegetación lujuriante, á fin de que el aire fuese más respi
rable y adecuado á la vida. 

Aparte de los animales precedentes : espiriferos, pro-



GEOLOGfA y PALEONTOLOGrA 549 

ductus, goniatitos y peces, que abundan durante el período 
carbonífero Ó hullero, las orillas del mar, los pantanos, y 
lagos comienzan á poblarse de batracios y de reptiles. 
Podernos citar entre los oatracios más antiguos cierta! 
variedades de Ranas y Salamandras, que tienen hasta do! 
metros de largo, cuyos fÓSiles se han descubierto en las 
hulleras; y los Labirintodontes. que son !!randl's lagartijas 
Ó Jagartos, que deben su nombre á Jos repliegues que 
formaba el esmalte sobre el marfil de sus dientes. Sus 
primeros ejemplares del periodo carbonífero son de 
tamaño pequeño, pero llegarán á tener hasta cuatro metros 
durante :os tiempos secundados. Los demás lagaltos son 
los A¡'quegosam'os y los Actinodontes, todos seres de tran
sición entre los batracios y los reptiles pl'opiamente dichos, 
que vertenecen á la siguiente época geológica. 

¿SO. Aracnidos; Insectos. - Los primeros vestigios de la 
vida aérea comienzan á revelarse, como hemos visto, antes 
de la época carbónifera. Durante esta época fué cuando 
estos seres adqUirieron su mayor desarl'ollo. Los fósiles 
y las improntas ó huellas de escorpiones, de miriá
podos, de cucurachas, de langostas y libélulas prueban 
que estos arácnidos é insectos eran de mucho mayor ta
maño que el de las especies correspondientes de nuestros 
tiempos. 

Pero en las rocas de los tiempos primarios no se har. 
encontrado nunca fósiles de páJuros ó de mamíferos. 

Flora de los tIempos primarios. 

1st. La primera vegetación del globo. - La primen 
vegetación del globo se COlllponia de cript6gamas y de 
coniferas. No se halla entonces rastro alguno de vegetales 
angiospermos de flores completas, con sus óvulos con
tenidos en un ovario cerrado. Pero estas plantas, gracias á 
la suma humedad producida pOI' lluvias torrenciales y nie
blas continuas y debidas á la condellsación de la atmós
fera; gracias á la elevada lem peral ura que relllaba entunce~ 
en todo el globo, as! COUIO á la abundancia del ácido car
bónico atlllosférico, tenian dimenSIOnes gigantescas, que 
están leJOS de tener en nuestros dias. 

Las prmcipales especies de cript6gamas que se hallan 
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en estado fósi1, sobre todo en la periferia de los depósitos 
carhoniferos son Licopodiáceas, análogas á los licópodos 
actuales, pero de tamaño enorme; Lepidodendl'os y Sigila
rías, que pueden llegar hasta trf'illta y cuarellta metros de 
alto. La superficie del tallo de los lepillodendro& es notable 
por las implontas en fl¡(Ura de romoos regulares que d~ia
ban después tle su calda, al adherirse al tallo (fig. 44). Lo 

mismo ocul're en las sigila
¡'ias (f'g. 45), en que las im
prontas de hojas, situadas 
regularmente, presentan la 
forma de un sello (de sigil
lum, sello). 

Las equisetAceas, criptó-
'.... gamas represeutadas en 

Fig. 44. Fig. 45. Fig. 46. nuestros dias por la] s aspe-
l.p.dodendro. Sigílarf4. Calamita. ríllas, son principa mente, 

en estado fósil, las Cala
mttl.t~ l.ftg. 46), cuyo tallo, q le está interceptado por nudos 
y es acanalano, podía tener hasta unos diez centlmelros 
de grueso. Algunos de estos trollcos, qlJ¡: se ballan casi 
intactos en las minas, se han transformado completa
mente en materias si1iceas. Finalmente se hailan en el te-

Plg.47. Impronta. de conífera. 1'1 g. 48. Impronlas de helecho. 

rreno carbonífero imp"ontas de Coniferas (lig. 47), de Hele
chuS (lig. 4-8) Y de Cicádeas. 

112 Aluviones vegetales; origen de la hulla ó carbón 
de piedra.- Atl'lbúyense dos origenes diferentes á la Hulla. 
Se@ún unoa se ha formado en virlud del amontonamiento 
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en un lugar dJ.do, en la serie de los siglos, de vegetales que 
han crecido unos sobre otros, en una región propicia á su 
desarrollo, siguiendo un modo de formación análogo al de 
la turba contemporánea, y demostrado por la presencia de 
troncos fósiles verticales en ciertas hulleras ó mmas de 
carbón. Según otra opinión, que es la más acreditada, los 
vegetales han sido arrastrados desde su origen por los 
torrentes y los inmensos rios de aquel período acuático, 
habiéndose as! acumulado en los grandes barrancos, donde 
lentamente se han carbonizado. 

Los depósitos carboníferos reposan sobre una capa cal
cárea negruzc' . y están cubiertos por esquistos bitumino
sos, y con l'recuencia mezclados á minerales de hierro y 
asperon.es. Los fósiles animales y vegetales de la hulla se 
encuentran principalmente en los terrenos calcáreos, los 
esquistos y los asperones. 

La Antracita, carbón sumamente duro, y poco combus
tible, que se considera como la hulla primitiva, presenta un 
principio de cristalización. debido al gran calor que des
arrollaban las grandes erupciones de la maza ígnea central 
tan frecuentes en ese período. 

Distribución de los mares 'Y de los continentes. - Principales 
depósitos carboníferos. 

lS3 . La Francia al finalizar los tiempos primarios. - Los 
terrenos primarios, que de los mares han ido á aglome
rarse lentaraente en el suelo primitivo, han sobresalido 
primero en las localidades en que este mismo suelo se 
hallaba á corta distancia de la superficie de las aguas 

Las dos fajas de terreno prímitivo en Bretaña han deter
minado la formación de las tres cuencas del Fil,istere, del 
Cotentin y de Rennes, en las que se han elevado los torrenos 
primarios hasta la emersión. Las rocas de este terreno 
que más se utilizan son : el asperón armoricano para 
empedrar los caminos, y las pizarras de Angers. I.a Armó
l'Íca formaba en aquella época una isla, separada de la l\leseta 
central por el estrecho del Poitou (lig. 49). Los terrenos 
primarios llegan casI á la superficie del suelo en las Arde
nas y forman en Bélgica, el Luxemburgo y Baviera un 
macizo considerable, llamado 1I1acizo Renano. Vénse también 
estos terrenos en algunos puntos que rodean la Meseta 
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ceutral. como en el Lionés, en Saint-Etienne, ,. más al sur 
en Alais y Carmaux. • 

Jl;,j[;~(;N Terreno primitivo. 

_ Terrenos primarios. 

_ Criaderos de hulla. 

Fig. 49. Mapa de los terrenos primarios ; cuencas de los principales 
depó.itos . de hulla. (El mar cubría lada la parte blanca.) 

lS4. Principales depósitos carboníferos. - Los princi
pales dp,pósltos carboníferos se hallan en Francia en los 
departamentos del Norte y del paso-de-Calais, así corno al 
sur de Bélgica, en el hordp. y en la parte occidental del 
Macizo rellano, en la cuenca del Sarre en Alsacia, y en 
Baviera. Los terrenos carboníferos son también frecuentes 
en los alrededores de la Meseta central, en Aulun, el 
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Creusot y Blanzy; en Rive·de-Gier, en Saint-Etienne y 
Commentry, y más al sur en Decazeville, Alais y Carmaux. 

Erupciones de los tiempos primarios. Rocas principales. 

ISIS. Erupciones de los tiempos primarios. - Los terrenos 
primarios presentan numerosas capas eruptivas de grani· 
tos y pórfidos, arrojadas por la masa central á través del 
espeso!' de aquellos, en virtud de las frecuentes erupciones 
volcánicas que sacudieron y modificaron el suelo en muchas 
regiones durante este período geológico. En estos terrenos 
no sólo se encuentran filones de rocas, sino también pre
ciosos filones metálicos, de los que se saca estaño, cobre, 
plomo, plata, etc., así como minerales de hieJ'ro, que con 
finan con las regiones carboníferas. 

a6. Rocas principales. - Los terrenos primarios, tienen 
por lo regular, aspecto esquistoso, y presentan en muchos 
puntos fraeturas, fallas y pliegues, debidos al incesante 
movimiento de la corteza tenestre. El carRetel' común de 
de estas rocas es el tle ser muy duras y compactas, á causa 
de las enormes presionl-s que han soportado. 

Las rocas más importantes, parl ¡endo de la profundidad 
hacia la superficie de los terrenos primarios, son: 

Los esquistos arcillosos ó sea las pizarras, que se explo-
tan en las cercanías de Allgers y en las Ardenas; 

Los mármoles de color ó calcareos cristalinos; 
Los asperones cuarzosos y las cuarcitas; 
El asperón rojo antiguo; 
La antracita, carbón fósil muy duro, cuyo depósito ha 

precedido al período carbonífero; 
Los esquistos bituminosos, el calcáreo carbonífero negro, 

los aspel'ones y arcillas esquistosos, que contieuen las aglo
meraciones de hulla del terreno carbonílero; 

El asperón rOJo moderno, posterior al terreno hullero. 

Resumen. 

1. El ~UELO PRIMITIVO Ó TERR~NO IONEO ANTIGUO, sobre el que 
descansan los terrenos sedimeutarios, está formado esencial· 
mente de granito, sobre el cual se eJ<tienden en forma de capas 
más ó menos hojosas (esqwstusas) 1.05 gneis y los micaesqwslos. 
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El espesor de este suelo es considerable, y tiene decenas de 
kilómetros de profundidad. 

n. El suelo primitivo, que abunda en el norte de Europa, 
lorma en ~' I'ancia dos macizos principales, que en parte consti
tuyen el suelo bretón y la meseta central (Auvernia. Lemosín 
y Cevennes). Se encuentra también en los Vosgos, 108 Pirineos 
y los Alpes . 

nI. TIEMPOS PRIMARIOS. - Las rocas principales, duras y como 
pactas, que componen los terren!'s primarios son' los esquis
tos arcillos05, cuyo mejor ti po son las pizarras; los mflrlDole~ 
de color de los Pirineos, que se explotllm en grande escala; los 
asperones armoricanos; el asperón rojo antiguo y reciente, y 
el terreno hullero con sus esquistos bituminosos. 

IV. PRINCIPALIIS FÓSILES SILURIOS y DIIVOIIlANOS, ANTIIRIORIIS AL 
PERíODO BULLIIRO Ó CARBONiFIIRO : 

Articulados: trilóhitos (característicos de la época primaria; 
que aparecen y desapal'ecen con ella) . 

M .. luscos: Nautilos, ortóceros, goniatitas. 
Bl'flquujpodos . Esperiferos, productus, lingulas. 
Primeros vertebrados. Peces del orden de los ganoides y de 

108 selaci08. 

V. Pr.1NC1P.~LIIS FÓSILES DIIL PRRÍOIlO CARBONíFeRO. - Los mismos 
anteriores, diminución de los trilóbitos y abundancia de los 
productus y de los peces. 

Ba'tracios, reptiles; Labirintodontes. arquegosauri08 y actino
dontes. 

Al'dcnido.~ , Insectos : Escorpiones, miriflpod08, cucarachas, 
langostas y libélulas. 

VI. No se ha hallado señal alguna de ave ni de mamífero en 
las rocas primarias . 

VII. FLORA DH LOS TIEMPOS PRIMARIOS (ÉPOCA CARBONíFERA). -
Gran abundancia de criptógnmas y de coníreras gimnoesper
mas; ausencia de plantas con flores bastante desarrolladas 
(faner 'gamas angioespermas). 

Cl'iptóyamas : Licópodos. lepidodendros, sigilarias y cala
mitas. 

Cont(eras y clcddeas. 

VIII La hulla ó carbón tiene su origen principal en los alu
viones vegetales. 

IX. Lús terrenos primarios completan el macizo armoricano 
y 10rman al este de Francia el macizo renano. Los principales 
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yacimientos hulleros de Francía está.n en los departamento! 
del Paso de Calais y del Norte; en el borde occidental del ma
cizo renano, en la cuenca del Sarre. en AIsacia y en Baviera; en 
los contornos de la Meseta central de Francia: Creuzot, Bla.n;¡¡y. 
Saint-Etienne, Alais, Ca.rrnaux, Commentry, et.C. 

CAPiTULO VI. 

Tiempos secundarios. - Ammonitas y Belemnitas. - Exten· 
sión de los reptile~; primeras aves y mamHeros. - Aparición 
de la/! plantas con flores. - Distribución de las tierras y de 
los mares. - Extensión de los arrecifes y corales. - Rocas 
princi pales. 

Divisi6n de los t.iempos secundarios. 

1$ .... Los geólogos han dividido los tiempos secundarios, 
según la naturaleza de sus I'ocas y de los fósiles que 
contienen, en tres periodos, á saber, por orden de anti
güedad: 

El Período Triásico (Ceratitas, b&tracios) j 
El Período Jurásico (AmmoniLas, belemnitas, reptiles); 
El Período Cretáceo (Erizos de mar, escafitas, aves, ma-

míferos. 

Ammonitas, llelemnitas. 

1$8. ~mmonitas. - Las Ammonitas (lig. 50) son moluscos 
tan caract"rísbcos de los tiempos seoundarios, asi como 
los Tril6hitos lo eran de los tiempos 
primarios, con los cuales han desa
pareéido. 

Estos moluscos cefalópodos dibran
quíos. tenilln una concha enroscada, en 
forma de espiral, cuyo diámentJ-o va
riaba entre tres y veinte ó más centí-
mel ros, con multitud de grietas inlerme- Fig. 50. Ammonita. 

dias. La concha de la ammonita está 
dividida en gran número de celdillas, que van en aumfmto 
desde el centro de la espiral hasta la abe/tura; pero si la 
línea de iosel'Ción de las secciones es por lo regular circu
lar en los nautilos y sinuosa en las goniatitas, llega á ser 
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tan irregular en las ammonitas., hasta merecer el nombr(; 
de emperejilada, por su parecimiento á los bordes de la 
hoja del pel'eji!. 

Parlieudo de las "onialitas para llegar á las verdaderas 

fig. 51. Sección de /a concha de 
,.na ammonlla. 

fig. 5~, Linea de iruerción empe>YJ) ,lada do 
la.. divisiones sobre la concha de la 
ammomta. 

ammonitas, encontramos gran número de variedades d~ 
moluscos dibranquios con conchas marcadas en el punto 

de inserción de sus celdillas, con lineas 
más y más silluosas, como por ejemplo 
las Cemtitas (fig. 53), que abundan mu
cho durante el período triásico, prece
diendo á las verdaderas aOlmonitas, 
que son priucipalmenle jurá,icas. Aquí 

Fig. 53. Cera/ita. se nos presenta un caso tangible de 
modificación y transformación lenta de 

especies, que llega hasta crear especies nuevas. 
Si examinamos atentamente la sección transversal de 

una concha de ammonita, veremos que las lineail' de in
serción de las primel'as divisiones centrales, durante el 
pel'íodo de evolución del animal, eran casi regulares; que 
poco á poco se vuelven sinuosas, y que esta irregularidad 
va en aumento, á medida que nos acercamos á la mayor 
y última celr\illa. Así pues, cuando el'animal es aún incom
pleto, nos recuerda la conformación primitiva de su espe
cie. En eredo, es un fenómeno peculiar de las especi~ 
Ru.iptas á modificarse, el de reproducir durante las diversas 
Jases de su desenvolvimiento las tormas Je sus variedades 
anteriores que han desaparecido, asi como lo hemos visto 
ya en los trilóbitos y las límulas. 

Finalmente, en las arr.monilas, el sifón no es central, 
sino contiguo al borde externo de la concha, y va á ter
minar dilatado ligeramente en la más pequeña y primera 
de las celdillas. 
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La Esplrula (~g. 36) puede ser considerada, como ya lo 
hemos visto (p. 5!-5), como descendiente degenerado de 
las goniatilas y de las ammonitas 

Durante el periodo cretáceo, las ammonitas se deforman 
antes de desaparecer definitivamente con los tiempos 
secundarios; entonces es cuando se hallan ammonitas á 

Fíg. 54. Escafita. Fig. 55 Baclllita 

medio enroscar ó cómpIelamente derechas. (Escafitas 'i 
Baculilas (fig. 54 Y 55). 

09. Belemnitas. - Las Belemnitas fósiles se presentan 
bajo la torma de tallo óseo cilindro-cónico (fig. 56), Ha-

Fig. 56. Tabas de belemnita. 

mado ¡,ostr(l, y sus dimensiones varian entre las de un 
cigarr'o y un tubo de lámpara. En la extremidad del ros
tro opuesta á la punta bay una especie de cono llamado 
fragmncono, de paredes delgadas con divisiones y un sifón, 
como en los nautilos y las ammonrtas. Este cono se pro· 
10llga sobre lodo el animal, á modo de capa córnea y 
estriada, parecida á la que 

cubre el dorso de los calama- ~ "~. .~-
res. Las improntas de belem- ~ ~ 
nitas que se han descllbierto, 
son tales, que ha sido dable 
COII ellas reconstituir el ani- Fig. 57. B.lom/"IU re'14W'uúa 

mal vivo (fig. 57). Este mo-
lusco celalópodo, algunas de cuyas especieg medían hasta 
dos metros de largo, tenIa brazos guarnecidos de ventosas, 
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dos grandes ojos laterales, la. taba completamente cubierta 
por' lus Ól'ga1los blandos, y debía nadar con suma rapidez, 
como lo indica la aleta caudal. Abunda durante el período 
jurásico, es rara ya en el cretáceo, y donde por fin desapa. 
rece. En nuestroa dl8.s I'lIte mol"lco S8 halla representado 
por los ()alamar8~ y las sepias, cuya bolsa de tinta tenia y 
se h ha encontrado en algunas improntas de esos fÓtiiles. 

60. Otros moluscos secundarios. - Indicaremos t.an 
sólo los nUffierosisimos moluscos acéfalos, y entre ellos: 
la Grifeet a/'queada (flg. 58), ostra de dos valvas, una en 
forma de concha y la otra de opérculo ó tapa; las Hipuritas 
de valvas muy desiguales. con la inferior en forma de 
cuerno, que abundan en el cret.áceo meridional. 

Fig 58, Grí{eaarqueada. Fig. 5U. N/p ',,·ita. F/{!.6o,1l,eráste,· (En:o' 

Zo6fitos - Los principales son los eI'izos de mar ó Micrás
teros (fig. 60). característicos del terreno cretáceo. 

Peces, crustdceos, arácnidos, insectos. - Los mismos que 
los de los tiempos primarios. El número de los peces de 
cola homocerca, 6 dividida en dos partes, aumenta conside
rablemente. 

Batracios. Reptiles. 

61. Batracios. - Los Batracios, que visiblemente son 
seres illlel'medi03 entre los peces y los reptil.>s, cuya apa
rición se ha realizado durante el período carloonífero, van á 
adquirir su nlayor grado de d ... sarrol!o durante los t empos 
secu ndarios, cOn los cuales desaparecerán todas sus gnn
des eSl'ecies. 

Entre los más notahles mencionaremos los Lrtbirillto
dOMes: al principio de tamaño relati valllenle pequeño en 
la época carbonifera, y más tarde cada vez más numerosos 
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durante el periodo triásico, en el que llegan á tener hasta 
cuatro metros de largo, Vuelven á disminuir en el terreno 
jurásico y desaparecen en el creláceo, Tenían la cabe7.a 
protegida por placas de esmalte; sus miembros po~l'lriores 
el'an fuertes y robustos y los ante
riores mAs pequeflOs, Sus dedos 
palmados, que han dejado p.l!o!u
nas de sus improntas ó huellas 
(fig, 6i) en las c:argas del trías, 
eran cinco en cada miembro; y 
finalmente, el esma.lte de sus 
dientes, como ya lo hemos in
dicado, presentaba numerosas 
arrugas, 

Otros batracios intermedios, 

Fig, 61. Imp,'olltas de 
labirinlodonle. 

también de gran tamaño, A¡'quegosaurios y los Actinodontes 
de la época carbonífera, presentan igualmente el máxi
mum de su desarrollo en el trías, 

62, Reptiles, - Los reptiles saurios jurásicos pueden 
dividirse ell tres grandes cla~es, según que se adapten á 
la vida aérea ó á la vida ten'estre. 

Reptiles marinos, - Los reptiles marinos, todos carní
voros, tienen dos representantes principales: los lctiosau
ríos y los Ple.qiosaw'ios. 

Los esqueletos fósiles de Ictiosam'ios (fig, 62), que se 

Fig. G!. Esquelo fó.il de lvtio.nurio. (Largo: 8 "'e tras.) 

descubren con frecuencia en el teneno jurásico, prueban 
Ilue este lagarto, que podía lener hasta ocho metros de 
largo, estaba perfectamente organizado para la natación. 
Sus miembros delanteros, fuertes y cortos, lerminaban 
en gran número de falanges reunidas en forma de nada
deras; sus miembros traseros eran más pequeños y tam
Lián formaban nadaderas ó aletas, Un cfrculo dt: placas 
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huesosas rodeaba los ojos y los prolegia. Detrás del cráneo 
había un gran hueco, que correspondía probdblemente á 
nn tercer ojo, del que aún queuan huellas en algullos de 
nuestros lllgnrlos Ó lagartijas. 

El esqueleto del dell'in, mamífero apropiado á la vida 
marina, presenta gran analogía con el ictio,aulÍo fósil : 
tieue la misma cabeza oblonga. el mismo número conside· 
rabie de vértebras, cuello corto, dientes agudos y nume, 
rosos, y miembros perfectamente apropiados para la nata· 
ción en ambas especies. He aquí un notable ejemplo de 
órganos adecuados á la vida acuática en dos seres muy 
uistiJ'ltos, el uno lagarlo y el olro mamífero. y en los cuales 
el fenómeno de la adaptación del individuo al medio en 
que vive llega á producir formas similares. 

Los Plesiosau1'ios (fig. 63), cuya talla es la mitad de los 

Fig. 63. lúq/leleta fósil de PI.siasaLorio (la"go : 4 metras) . 

Ictiosaurios, no se diferencian de éstos sino por su cabt'za 
diminuta, su largo cuello y sus miembros traseros del 
mismo lar¡;¡o que los delanleros. 

Reptiles aé'l'eos. - Los Pterodáctilos (Iig. 6~) eran lagartijas 
con alas, análogas á los murciélagos, del tamaño de un 

Fig. 64. E'sqlleleto de Pterodáctilo (Tamaíio de "" piel. á .. ). 

gorrión ó de un pichón. Sus mandíbuLas, guarnecidas de 
dientes puntiagudos, se prolongaban en forma d~ pico, y 
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S)lS miembros terminaban en cinco dedos. En los miembros 
delanteros, el quinto dedo, sumamente prolongado, servía 
para sostener el velo membranoso que hacía veces de alas. 
i!:n los murci éla~os sucede al revés: el velo está sostenido 
por cuatro, quedando sólo libre el pulgar, que tiene una 
fuerle garra. 

/{eptíles ten·estres. - Entre estas especies, que se revuel
can en el fondo de los panlanos, es donde vamos á encon
trar los verJaderos monstruos de los tiempos secundario~ 

Fig.65. lJinosau"¡o restaurado (La"go : 20 metros) 

El Dtnosaurio (fig. 65), gigante del mundo secundarlo, 
llega á tener hasta veinte metros de largo. Como vivía en 
las lagunas, caminando y nadando mal, no podla moverse 
sino con dificultad. 
Cambiaba lentamente 
de sitio, y se alimen
taba de lo que pasaba 
á su alcance. 

El Este(Josaurio (fig. 
(6), lagarto herbívoro 
de unos doce metros 
de largo, tenIa prote
gido el lomo por una 
enorme cresta. 

Fil!. 66. E.lego.auMo restaurado 
Aunque mucho m{¡s (Largo: IJ metros). 

raros en los terrenos . 
cretáceos, hallánse aún en éstos restos de enormes repti· 
les: el Iguanodonte (fig. 67), por ejemplo, cocodrilo de 
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Fig. &7. E.qua.oto fósil d.e 
19uanodonte (Largo: 8 m~ 
Iros) 

orho metros de largo, con. los 
miembros delanteros relativa
mente débiles y los traseros y la 
cola muy robustos, Jo que le 
daba la apal'lencla erguida del 
callguro. 

El cerebro de estos enol'mes 
saurios, no era sino mera dilata
ción de la médula espinal, y estaba 
muy pnco desarrollado. 

Primeras aves y mamiferos. 

63. Aves. - Las pl'ime
ras Aves, cuyos f6sil~s se 
hallan principalmente á 
partir de las capas infe
riores del terreno cretá
ceo, 5011 seres marcada
mente intermedios entre 
los I'eptiles y las aves pro
piamente dichas. La más 
antigua de éSlas es el 
A rqueoptéri:c lf1.g. 68) que 
es "omo del tamaño de un 
pichón. Su cabeza, con 
mandíbulas muy lar~as 
gua mecidas de dientes, 

Flg. ti8. Arquef,pib'f:tJ (óa'¡ l J um",iu u. 
un picllóil). era un término medio 

entre la del pájaro y el 
lagarto; su larga cola de reptil es
taloa á ambos lados cuhierta de plu
mas, asi como el borde externo de 
SIIS antehrazos; sus patas termina 
ban en tres dedos con garrlls, pare 
cidos á los de los pájaros. Se ha ha.
llado tam bién en el terreno cretáceo 
la osamentll de una zancuna, el 
Hesppl'ornis (fig. 69), descubierto en 

'1ig. 69. Besperornis (Alto: América, también con mandíbulas 
I m<lros). cubiertas de dientes. 



UEOLOOÍA y PALLONTOLOGÍA 063 

64. Mamíferos. - Los p"imeros restos fósiles de Mami
r~l'os que ellcolltramos en el jurásico superior y en el cre~ 
lá"eo son los de marsupiales pequeños, del ramaño de una 
rata ó de una ardilla, con cierto par'ecido en sus miHllIbrus 
posteriores y Sil cola bien desarrollada, a~i como por el con
trario sus miembros anteriores que son en cambio muy del
gados, á la configuración de I"s saurios secundarios y de 
las primeras aves. Los Mal'supiales, que han degenerado 
hoy mucho, no existen ya sino en Australia y en algunas 
regiones de la América del Sur. 

Flora de los tiemp~s secundarios. 

60. Aparición de las plantas angiospermas. ~ Durante 
el periodo triásico, la Ilola no se diterencia casi de la del 
período hullero ó carbonífero; sin embargo se ve que las 
coníferas van siendo más y más numerosas que las criptó
gamas, y éstas van disminuyendo en número como en 
tamaño. Pero durante los períodos jurásico y sobre todo 
cretáceo, aparecen los vegetales angio~permos monocoti
ledóneos, como las palmeras, y dicotiledóneos apétalos, 
tales como las encinRs, los sauces, etc., así como algunas 
otras plantas, aún poco numerosas, de flores completas. 

66. Erupciones volcánicas. - Parece que las erupciones 
volcállicas fueron raras dur'allte los tiempos secundarios, 
y que fueron principalmente porfídicas. 

Distribuoión de las tierras y de los mares. 

67. Topografía de los terrenos secundarios; rocas prin
cipales. - Hemos dpjado la Fr'ancia al finaLizar los tieml'os 
primarios, como únicamente constiluída por dos macizos 
impor-tantes: el macizo armoricano y el macizo central. 
Más al este, en Alemania, hemos visto forrnarse el macizo 
renano, qlle se extiende en AJ,'aci¡t hasLa los Vosg051, y por 
el Luxemburgo y Bélf(i,·a. Estos tres macizo! !!8rvían de 
limites á las tr-es cuencas: al norte la cuenca de ParÍ!; al 
sur la cuenca de Aquitania ó pirenaica; ., a I este la cuenca 
del Ródano ó mediterránea. Estas tres cuencas comuni
caban por rHedio de dos estrechos : el estrecho pictávico 
ó del Poitou y el estrecho Yúsgico ó de los Vosgos. 
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Los depósitos sedimentarios de los tiempo! secundarios 
van á llpnar en parte eslas cuencas y á suprimir poco á 
poco los estrechus por donde comunicaban. Tales son, 
comenzando por las capas más bajas, y dirigiéndonos de 
los Vosgos hacia París: 

Los aspcrones de los Vosgos, de grano grueso y do color 
rojizo; 

Los asperones abigat"rados, de grano más fino, de color 
rojizo, con mezcla de blanco, azul y verde; 

El calcáreo conquíleo, que lira á gris, compacto y lleno 
de conchiLas fósiles; 

Las mm'gas irisadas, mezcla de capas calcáreas y arci
llosas, que contieneu depósitos de sal gema, que se extrae 
en la Lorena y el Jura. 

Estos tres lerrenos de asperones, calcáreo, conquíleo y 
margas irisadas, se han formado durante el período triá
sico, á lo que deben su nombl·e. 

Superpuestas á las margas irisadas, se hallan situadas 
las espesas capas de un calcáreo algo gl'is ó amarillento, 
separadas por margas hojosas, que contienen conchitas 
en gl'an cantidad, y entre las que mencionaremos la gl'ífea. 
El conjunLo de estas diferentes capas es lo que constituye 
el terreno liásico ó de Lias, que se extiende por los bordes 
del macizo bretóll y en torno del macizo central. He aquí 
la prueba de la existencia de un mar (mar liásico) que 
llenaba las tres cuencas de París, de Aquitania y del 
Ródano. 

Al oeste de Nancy, en dirección á Toul, encontramos capas 
alternadas de calcáreo oolitico y de arcilla que forman 
"1 sistema oolítico. Este calcáreo es muy rico en restos de 
poliperos coralfferos, lo que prueba que, por lo menos, du
rante la primera mitad de los tiempos secundarios, el mar 
parisiense eslaba caliente. Estas aglomeraciones de corales, 
conglutinadas mediante una pasta calcárea dura, forman 
una variedad de mármol compacto, blallco Ó amarillento, 
que la industrIa aprovecha. También se extrae del calcáréo 
oolitico la piedra Jitográfica. 

Los depósitos liásicos Ú ooliticos que se han formado 
durante el periodo jurásico son inruensos y cubren grall 
parle de Francia (fig. 70). 

Finalmente, en la Champaña, después de las capas aller
nadas de calcáreo, arcilla y arena, IIp.~amos al terreno 
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cretáceo, compuesto de creta formada pOI' una mezcla de 
conchas de foraminifer'Os (fig. 157 looloyia) y de calcareo 
amorlo. Esta creta, que pasa por deuajo del suelo parisiense 

~ Triásico. 

_ Jurásico. 

_ Cretáceo. 

Fig. 70. Mapa de lo.! terrellos secundario,. (El mar ocupabQ. 
la palte blanca.) 

vuelve á aparecer y forma las costas acantiladas di Nor· 
mandia, del Havre al Treport, conteniendo en su espesor 
muchos depósitos de riñones de sillco negruzca. En los 
departamentos del Paso de Calais y del Somme, el terreno 
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cretáceo encierra aglomeraciones globulares de rosiato de 
cal, que sirven como abono. 

El terreno cretáceo del mediodia de Francia, es decir, 
de las cuencas de Aquitania y del Ródano, difiere notable
mente del cretáceo parisiense. Es una crela amarillenta, 
que no deja huella blanca, y que contiene multitud de 
hipuritas. Estas diferencias enlre los terrenos cretáceos 
nos prueba que las dos cuencas meridionllles estaban en 
esa época completRmente separadas de la cuenca de Paris 

Al finalizar el periodo cretáceo, la cuenca pllrisiense, 
llella al este y al oeste, formaba un vasto golfo que se 
extendia al sur hasta el Orleallés, al oesle hasta los alre
dedores de Roán y al esle hasla ChAlons. Un mar poco 
profundo lo cubría, que pronto iban á invadir y cegar los 
depósitos terciarios. 

68. Extensión de los arrecifes de corales. - Si el periodo 
jurásico ha sido el del rei nado de los reptiles marinos, 
aéreos y terreRtres, ha sido igualmente el de la difusión de 
macizos importantes de corales en los mares lIue elltonces 
invadian las t.'es cuencas de Paris, de Aquitania y del 
R6dano, como lo bemos visto con motivo del calcáreo 
oolílico. 

Resumen, 

1. Divídense los tiempos secundarios en treK períodos: pe
ríodo t1'idsico, período jUI'ásico y período cl·etáceo. 

ll. Las Ammonitas eran moluscos cefalópodos, de concha 
enrollada en forma de espiral, dividida en celdillas aéreas por 
separaciones muy irregulares en el punto de inserción 6 con
tacto con la superficie de la concha. Un sifón IRteral, que sigue 
la dirección del borde externo de la concha, penetra á través de 
los compartimientos hasta la última celdilla, donde termina en 
forma como de ampolla. 

Il!. Las Ce,'atitas,ammonitas de compartimientos menos irre
gulares, caracterizan el perio lo triásico, las ammnnitas re/·dl/de· 
las el perfodo jurásico y se hacen raras en el terreno cretáceo. 
en el que Si deforman y desaparecen. 

IV. Las ammonitas son caracteristicas de los tiempos secull· 
darios, como los trilóbitos lo eran de los tiempos primario •• 

V. Se da el nombre de Bplp,"nita á una especie de v;')slagc 
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huesoso cilindro-cónico, que tiene en la extremidad opuesta ó 
la punta UD cono dividido en compartimientos, á través de los 
que pasa un sifón, del que sale una como bolsa cUrnea y es
triada, parecida á la de los calawares. Esta taba de las belem
nitas se hallaba cubierta por el carapacho del molusco. 

VI. Las belemnitali lIecundarias ee hall8Jl hoy representadas 
por las sepias. 

VIl. Los labú'intodontes eran batracios tl'iil.sicos, que ocupa
ban el lugar intermedio entre los peces y los reptiles. 

VIII. Los reptiles gig8Jltescos pululan dur8Jlte el período ju
rásico. Divíd"nse en REPTILBS MARINOS (Ictwsaurios de 8 metros 
de largo; Ples!Osaurios, de 4 metros); REP1ILES AÉREOS (Pte1'O
ddctilos, como del tamaño de una paloma). y l:I.EPTlLES TERRESTRES 

(Dinosau1'¡OS, 20 metros; Estego.aU1·¡OIf, 12 metros; Iguanodontes, 
8 metros). 

IX. La primera ave, mitad reptil y mitad ave, es el Arqueo
ptérix, del tamaño de una paloma. 

X. Los primeros mamíferos jurásicos son marsupiales peque
ños del tamaño de la rata ó la ardilla. 

XI. Los mares triásico y jurásico aglomeran sus sedimentos 
al borde de los macizos armoricano, central y renano., dismi
nuyendo as\ progresivamente la capacidad de las cuencas de 
París, de Aquitania y del Ródano, y obstruyendo los dos estre
chos del Poitou y los Vosgos, por los que antes se comunica
ban. 

XII. Los poliperos corallferos pulul8Jl en los mares jurásicos, 
los que están ca,jentes. Se encuentran algunos restos de ellos en 
el calcáreo oolitico. 

XIII. Las principales rocas secundarias son, por orden de 
antigüedad, los asperones rojos y abigarrados, el calcáreo con
quíleo y las margas irisadas, que forman los terrenos triá~ícos; 
calcáreos amarillentos, margas hojosas, y sobre todo el calcáreo 
con sus restos de poliperos pertenecientes al ' período jurásico; 
finalmente, el terreno cretáceo que forma las costas acantila 
das ó morros que hay entre el Havre y el Treport. 
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CAPíTULO VII. 

Tiempos terciarios. - Extensiún de los mamíferos; sus rela
ciones con lo~ tipos actuales; descubrimientos de Cuvier e'Il 
el gipso ó yeso; bistoria del caballo. - Los mares y los con~ 
tinentes; climas - Formación de las ¡,¡randes cadenas de 
montañas. - Rocas principales 

Divisi6n de los tiempos terciarios. 

69. Los tiempos terciarios se dividen en tres períodos, 
que, por' orden de antigüedad, son: 

El período Eoceno (Paleoterio, tapir); 
El período Mioceno ( Dinoterio, mastodonte,. 
El período Plioceno (Hipario, elefante). 

Mamíferos; sus relaciones con los tipos actuales. - Descu
brimientos de Cuvier en el gipso 6 yeso. - Historia del 
caballo. 

70. - Fauna de los tiempos terciarios. - Las con~ 
chas fósiles de Ceritas (fig. 71), moluscos gasterópos mari~ 
0.05, de Limneas (fig. 72) Y de Pl"n01'bes (fig. 73), moluscos 
ga~ter'ópodos de agua dulce, son caraclprísticas de los 
depositos marinos ó lacustres que se han efectuado durante 
.os tiempos terciarios. 

Elltre los zoófitos, indicaremos las Nummulitas (fig. 74), 
foraminíferas igualmente características de los terrenos 
terciarios, y particularmente del foceno. Teniendo estas 
nummulitas, como lo expresa su nombr'e, la dimensión de 
una moneda, son de tamaño cOllsiderable en proporción á 
las demás foraminfferas, que casi toclas son microscópicas. 
El interior de su carapacho está dividido en multitud de 
celdillas, formando espiral y con mutua comunicación. En 
estas como celdillas es donde está encerrada la materia 
viviente, que deja pasar por las rendijv.s de la concha que 
corresponden á cada unade dichas leldillas, cierlns carno
!idad." filiformes, como las de las foraminiferas actuales. 

Las 1111 prontas de arácnidos y de insf'clos, los restos fósiles 
de peces y de saurios recuerdan las formas y dimensiones 
actuales de estos animales. Las aves sp.cundarias de maxi. 
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lares ¡!uarnf'rido~ de diüules, están reemplazadas por ver
daderas ave~, algunas de las cuales de gran talla como el 
Gastol'nis parisiensis descuhil'rto en t 85a por i\t. (;ast6n 

Plantr cn lus sedimentos terciarios del 
Bajo Meuuon. 

71. Mamíferos; descubrimientos de 
Cuvier en el gipso 6 yeso. - El período 
poce'no, cuyos terrenos forman el sub
suelo parisiense, el:; muy rico en re t.os 
fósiles de mamíferos. En estas rocas y 
particularmente en las enormes aglome
raciones de gipsfI ó tierra de ye~() quP 
contienpn, P<,; donde Cuvier ;í prinripios 

Fig. 71. Cerita. Fig. 72. Limnea. Fig. 73. PI«norbe. Fig. 71. Ntlmnllt/ita. 

:11'1 ¡;iglo XIX descubrió [as osamcntas que le permitieron 
rl'conslituir los animales enteros á que estos restos perte
necían, conforme á la ley de correlación entre la rorma. 
el largo y el volumen de todos los huesos de una misma 
especie. 

(lno de los más notahles descubrimientos de Cuvipr ell 
1812, en el gipso de Mont,"nrtre (colina de Paris). rué el 
de los restos fósiles de Ulla ,arigoa, el Di1hlphis Cuvieri. Por 
,a llIera inspección de la mandíbula, análoga á la de las 
~aT'igas actuales, y fundántlosp en la ley de correlación, 
allunció, sin haber visto el vipntr'e del animal, que era un 
marsupial, lo que resulló después exacto. 

Cuvier t1escubl'ió también en pi gipso, en Sois~on", Laón 
en Montmartre y en toda la cuenca parisiellse. 

/.O~ Lnfiodontes, de la e"t~lll"¡I del tapir, ron dientes for-
i'il 
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mados de dos planos inchnados reunidos por una rresta ; 
Los Corifodontes, análogos á los precedentes y de la misma 

estatura; 
Los Paleote'l'1os (lig . 75), cuyas diferentes especies, poco 

más ó menos de la estatura del caballo, tenian las narices 

F,It. 75. PaleoterIo, aJumentado, 
parecIdo al tapIr (terreno e_o 
110) 

Flg. 76. - Hipario, oJumentado. 
que se acerca al caballo (terreno. 
mioceno 8uperwr 11 plioceno) 

salientes, en forma de trompa, como la de los tapiros de 
nuestros días , 

Todos estos animales eran paqUIdermos. Aliado de ellos 
se clasifica el Hipario (lig. 76) del plioceno, COI, un casco 
como el del caballo, pero además con dos dedos pequeños 
laterales 

'7!l. Historia del caballo. - Al examinar el esqueleto 

Fig, 17, 
P,e de 
Caballo, 

del pie de n., caballo (lig. 71), 
compuesto de un solo dedo, 
que corresponde al cuarto y 
terminado en un casco de 
cuerno, obsérvase en la parte 
supedor, á ambos lados del 
cañón ó metatarso, la huella 
IDA, ó menos pronunciada de 
un estiJetito huesoso, resto 
atrofiado de dedos later!J.les 
que han existido en las espe· 
cies precedentes. 

lo' lB" 78. Fig. 79, Estos estiletes se ven mu-
Pie de Pie de 

B'parlO. Anqa,terio. cho más pl'onunciados, en 
erecto, en los restos fósiles 

de cab1l.11os descubiertos en el plioceno ; se hallan, 
completamente marcados y constituyen verdaderos dedo", 
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atrofiados en el hiparío del mioceno superior (fig. 78.) 
En la parte mpdia del mioceno se ha dPRcubierto el 

Anquiterio, cuyas patas terminan en tres dedos (lig. 79), 
pero con dos dedos laterah,<l más pronunciados que los 
del hipario, y la señal visible en la parte superior del cañón, 
de otro dedo que parece corresponder al índice. La misma 
disposición, aunque más pronunciada aún, se nota en el 
género paleoterio, que nos ~onduce, como primer ascen
diente del caballo, al tapir del eoceno, cuya especie sobre 
vive. Este animal, de formas macizas, y del tamaño de lIP. 

caballo pequeño, tiene una trompa rudimentaria, y pre
senta cuatro dedos en los miembros delanteros, lo que 
prueba que el pulgar es el primer dedo que ha desapare
cido, y tres dedos en los miembros traseros. 

Este es un ejemplo notable de las modificaciones suce
sivas á que va sometiéndose un miembro para llegar á su 
adaptación perrecta á la carrera. 

73. Ascendientes de los rumiantes. - euvier ha descu
bierto también en el gipso del eOCf'no parisiense los ascen
dientes de los rumiantes : los Anaploterios (fig 80), del 

Fig. RO. Anaploterlo, hipopótamo pequeño, Flg. 81. Xirodonte, a/fln p''''e' 
det luma,in riel asno (te'T"no eoceno). cido á la gacela (terrello eoce 

no), 

tamaüo del asno, de formas macizas, que probablemente 
vivían en el agua como los hipopúLamos y los Xifodontes 
(lig. 81), que nos recuerdan las gacelas por la delicadeza y 
longitud de sus huesos. Estos animales parecen ocupar la 
si tuación in termedia entre los hi popó tamos de cuatro dedos, 
los porcinos, bisulcos también de quatro dedos, pero 
cuyos dos dedos laterales no llegan á tierra, y los rumian
tes actuales con los pies perfectamente hendidos. 
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'14. Proboscidios. - En el lerreno terciario medio 
mioceno, hanse descubierto restos de lIfastndonte (fig. 82), 

animal parecido al elefante, y 
que tiene casi su estatura y 
aparipllcia exterior. Los mola
res de estos animall's (fig. 83) 
en vez de ser planos y por de
cirlo así rasos, como los d 
los elefantes actuales (fig. 85), 

Fig. 8~. .llastodollte restau,'aao 
(terreno mioceno). esta ban erizados de tubércu-

los cónir'os y puntiagudos. 
Pero se han encontrado 01"115 11Iil,todolltes en el plioceno 

inferior, más parecidos aún al elerante, y cuyos molares 
no son todavía del todo aplanados y rasos, SIDO que pre-

Fig. 8:1. Di.!>!e de mas- Fig, 84. Diente de mas- fig. 85. Diente de ele· 
todunte mioceno. todonte plioceno. (ante actual. 

sen tan protuberancias menos marcadas que las de los pri
meros mast.odontes. 

Este es también otro caso notable de la adaptación del 
órgano á la función, puesto que los dientes de los probos

cidios, llegan así, por transicio
nes sucesivas, á ser exclusi\'a
mente adecuados á la alimen
tación vf'g(>lal. 
Lo~ mastodontes tenían cua

tro colmillos, dos en cada man
dibula. 

E'1 el mioceno también se 
encuentran las OSallH~lllas del 
Dinoterio (fig. 86), proboscidio 

Fig.86.Dmoterlorestaurado(Alto; de estatura gigantesca, de más 
5 metro.). de cinco metros de alto, y cuya 

mandíbula inredol' llevaba dos 
p.normes colmillos retorcidos hllcia abajo. 

Al lado de estos grandes pól.uuidermos y rumiantes her-
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bívoros, vivía una multitud de otros animales carnívoros, 
roedores, insectívoros, etc. En primer lugar citaremos el 

Fib" 87. Machairodus cultr!· 
dens. antepasado de lo., fe· 
linos. 

Machairodus ,;ultl'idens (fig. 87), 
cuva dentición revela UII temible 
ca~nicer{), precursor de los feli
llOS, que se distinguieron princi
palmente durante los tiempos 
cuaternarios. Viene después la 
multitud ue especies de mtas, 
castores, perros y monos, perLe
necientes á géneros, que E'n su 
mayor pade aÚll se mantienen; 
pero en que casi lodas las especies, 
que viven en la. época terciaria, se han modificado nota
blemente en nuestros días. 

73. Flora. - La flora eocena parece estar caracterizada 
prillcipalmenle por el considel'able de~a.l'rol1o ele coníferas, 
de palmeras, y en gelleral de lllllcbas Idalllas fanerógamas 
angiospermas de hojas caducas y fiores cOlllplelamellle 
desarrolladas, más Ó Illenos análogas á las plantas actuales. 
Encuéntrase improntas ue llores, tan bien -conservadas, que 
han permitido sacar de ellas moldes en cera. 

Los mares y los continentes; Climas. 

76. Formación 4el actual relieve del suelo de Francia. 
- Durante los liempos terciarios, jas cuencas de París, de 
Aquitania y dt:'l Bódano, ya completamente separadas entre 
síy notablemente disminuidas por los sedimentos jurásicos, 
van á quedar Llefinitivamenle colmada'S, y la Francia 
adquirirá así el relieve que hoy nos presenta. Pero es la 
retirada del mar, debida á In. ¡nnuencia de los depósitos 
marinos, especialmente del calcáreo grueso, se efectuará 
con algunas alternativas de flujo, debidas á hundimientos 
paulat.inos del suelo, y dE' rell'oceso ó reflujo ell virtud de 
solevantamientos lambién lentos: de aquí la formación de 
inmensos lagos y laguna!>, en que se acumularán sedimen
tos de agua salobre. Así se explica que las rocas terciarias 
que son muy variadas, diferentes según .las regiones, 
desamejantes al norte y al sur, se compollgan de calcáreo 
marino grosero. de calcáreo de agua dulce, de piedra 
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molar, de margas, de arenas y de yeso, otros tantos sedi
mientos diversos, que oorresponden á la invasión ó retro
ceso del mar 

77. Climas. - Hemos visto que durante los tiempos pri
marios y secundarios reinaba por todas partes un ell ma 
húmedo y tropical, y que los poliperos coralíl'eros, que sólo 
pueden vivir en mares cálidos, pululaban en todos los 
puntos del mar jurásico. 

Sólo durante el trascurso del periodo cretáceo de los 
tiempos secundarios se ha dejado sentir la acción del 
enfriamiento polar, y entonces es cuando se ha comenzado 
a observar que había diferencias entre la 1l0r;. marina del 
lIorte y la del sur de Francia. 

Este enfriamiento progresivo, que veremos llegar á su 
máximum en los tiempos cuateru arios, provocará poco á 
pOl'O la emigr'aci6n de gran número l 'c aspecies hacia las 
regiones más cálidas, produciendo, por adaptación, nume
rosas modificaciones en los ani males: animales lanudos, da 
tejido craso superahundanta,de color Llanca ó sombrío en las 
regiones frias del nOI'te; animales de piel pelada 6 cubierta 
de pelo, de tejido craso poco desarrollado, de colores muy 
notables, vivos y matizados, principalmente en tos pá.iaros 
de los países tropicales, 

78. Formación de las sierras o cadenas de montanas.
La edad geológica de una monlaña se determina poI' la 
época de la úHima capa de sedimento que se descubre en 
sus vertientes (fig· 20). 

En las últimas rocas sedimentarias solevantadas por los 
Pirineos. en su vertiente septentrional, se han descubierto 
los restos f6siles de un paleoterio, en medio de los guiJa
rros, pudingas y arenas que revelan allí la existencia de 
una antigua playa. Podemos concluir de aquí, que el último 
solevantamiento pirenaico se ha verificado durante el primer 
período de los tiempos terr,iarios (período eoceno), del que 
data el paleoterio. 

La cuenca del Ródano se ha llenado en parte, durante el 
período medio de los tiempos terciarios, de un calcál'eo 
húmedo blandUJO, y que el aire endurece, Como el blan
dujo forma la más alta capa sedimentaria inclinada de JOf 
.Upes. se deduje de aquí que los últimos solevantamientos 
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de la cadena delos Alpes se han verificado durante el periodo 
mioceno. 

De esta manera se ha determinado que el solevanta
miento de las cimas cónicas de los Vosgos y los montículos 
de Normandía, entre los que se halla la cuenca de París, 
dalaba del período carbonífero; que el de los montp.s del 
Morván (Ni vel'llés) remonta á los principios de los tiempos 
secundarios; que la elevación de laC6te d'm', es decir de la 
Cuesta de Oro (no costa), de la Cevenas y del Jum se ha veri
ficado durante el periodo jurásico. 

Principales rocas. 

79. División. - Las rocas terciarias, como que son 
diferentes, según las diversas cuencas en que están situa
das, deben por lo mismo ser estudiadas en cada una de 
estaR. 

80. Cuenca parisiense. - El terreno terciario inferior ó 
eoceno que también se llama terreno parisiense, porque 
forma la mayor parte del suelo de París y sus alrededores, 
se compone de muchos sedimentos marinos y depósitos de 
agua salobre y de agua dulce. Se ve primero sobre la creta 
secundaria un banco de arena rico en fósiles; viene en 
seguida una capa de arcilla, de que se sirven los alfareros 
de los alrededores de París. Encima, especialmente en la 
región del Soisonnés, se hallan Lignitas, acumulación de 
vegetales en vía de transformarse en carbón, así como 
grandes cantidades de conchas de agua dulce, lo qne prueba· 
qne el mar se ha retirado, y que estos úllinios depósitos 
son "de ol'igen lacustre. Después vuelve á venir el mar, 
dejando al prinCipio a.renas, sobre las que J'eposa.n las con
siderables ca.pas del Calcáreo g¡"osero, que es explotado en 
París y sus alrededores, y especialmente en Chantilly, y 
del que se sacan ]¡LS piedras de si \lería. La parte inferior 
de estp calcáreo es exclusiva.mente marina, pero la supe
rior corresponrle á 1111 periodo de retroceso del mar, pues 
a\líse encuentra cant.idad de conchas de agua dulce, como 
las límneas y los plallorbes (fig. 72 Y 73). De~pués ocul're 
una nueva invasión y una ',lueva retirada del már, que 
forma el depósilo de atends de Beaúcllamp, que vemos en 
III bosque de Chantilly, y sobre él un sedimento de agua 
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dulce formada por las margas y el calcáreo siliceo de Saint· 
Ouen, que se explota en muchas localidades pal'a la fabri· 
cac.ión de piedras de molillo. Fill:J.lmente, el mar uvallza 
por última \'CZ , y deja aglomer'arse grandes masas de gipso 
6 ptedra de yeso, cuyas capas, divididas por mantos de 
margas hojosas, verdes, grises 6 blancas, y llenas de fósiles 
marinos, forman la parte princi pal del cerrillo de Monl· 
martre (París). así como muchos de los montículos de lo~ 
alrededores de Pal'Ís. El depósito dAI gipso ba caracferi
~ado la formación dpfinitiva de la cuenca de París, y por 
eso los lerr'enos mioceno y plioceno 110 se ven representados 
en ella. 

Sin embargo al este de París, por debajo de las mal'/~as 
que cnbren- el gipso, se halla un calcáreo de agua dulce 
llamado calcáreo de Brie, y encima una capa de arena gris 
amarillenta, que lleva el nombre de arena ae Fontaincbleau, 
con frecuencia aglomerado pn forma de asperón de Fontat
neblpau, sin duda de origen mar'Íno, lo que nos revela una 
llueva invasión del mar. Estas arenas existen sobre algunas 

Fig. 88, Antrncote
"'t(J, TIa7'ecido al 
alJatí. 

colinas de la cuenca par'isiellse, y final
mellte. más arriba. IIlarCalJJo el pellodo 
de elller'sión definitiva, ,e h¡¡lIa 1111 caka
reo silíceo de agua dulce, el Calcá1'eo de 
Beauce, del que se extrae la pi,'dra mular, 
al l1urte v e~le de París. 

Este c~niunlo de capos superior'es al 
g¡(lso fOl'ma un tl'II'P.1I0 especial, Ilulllado 
oligoceno, caracterizaúo por los restoil 
tóslles del Ant1'acoterw (fill. ':>8), paqui

nermo en algo parecido al jabali, que tiene los incisivos, 
los caninos y pr'emolares lan fncrles como 105 del león, 
y las grandes muelas de los herbivoros. 

81. Cuenca de Aquitania. - El terreno mioceno está 
l'epresentado en la 1~I'ancia occidental y en la cuenca de 
Aquitaoia, por aglomeraciones compuestas ele \IDa mezcla 
:\e Calcareo y de conchas marinas, á las que ~e deo(¡mina 
en Francia fulun : ralunes de Turena y de Aquilauia. En 
el Orleané~, el calcáreo de agua dulce oligoceno, ú ca l
cáreo de Beauce, está cubierto por bancos de arena, de 
origen mioceno, y contiene restos de mastodonle y de 
dinoterio. 
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82. Cuenca del R6dano. - En la cuenca del Rodano, e: 
pUÍodo mioceno se distingue por un depósilo de calcáreo 
blando, llamado blandujo J' fIue se endurece cor. el aire, 
·omo antes bemos dicho. 

El terreno terciario superior ó plwceno, llamado también 
subapenino, es raro en Francia. Es constituido I'riilcipal. 
menle por depósitos lacusli·es, que conlienen bancos dl' 
arena mezclada con conchas y arcilla grosera, así corno 
margas de mucho p.spesor, que se ven p: incipalmenle er 
Italia, en las cercanías de Roma 

Resumen. 

1. Los tiempos terciarios se dividen en tre~ periodos : e 
período eoceno, el periodo mioceno y el período plioceno 

n. Las Cel'itas, moluscos gastarópodos marinos, las Limneas 
moluscos gasterópodos de agua dulce, caracterizan los depósi
tos terciarios , 

IIl. Las Nmnmulitas foraminUeras de concha aplanada, pare
cida á unll lenteja ó á una moneda, y con celdillas en espiral, 
son características del período eoceno. 

IV. DESCUBBHlIENTOS DE CUVJER EN El. GH'So. - Primero un 
marsupial, el Didelphis Cuviel i, en 1812, en las C8Lteras de yeso 
de la colina de Montmartre; después los Lofiodontes y COI'ifo
dontes, el Paleoterio, bastanlr. parecido al tapir, el Anoploterio y 
el Xifodonte, estos dos últimos relacionan nuestro E rumiantes 
actuales con el hipopótamo 

V. HISTORIA DEL CABALLO. - l!:l mas cercano no los ascendien 
tes del caballo es el Hipario del plioceno; vienen después el 
Anguilel'io del mioceno y el Paleoterio del eoceno, que relacio
nan al caballo con el tapir. Esta genealogía se funda en la atro
fia y la desaparición sucesiva de los dedos laterales de los 
pies, para no dejar subsistir sino el cuarto dedo, que lorma el 
casco del caballo. 

VI. El OlaS antiguo de los p\'Oboscidios es el Mastoaon'e con 
cuatro colmillos, del mioceno; después el enorme Dinotel'io 
de dos colmillos encurvados bacia el suelo, igualmente del 
mioceno; y finalmente el Elefante actual, contemporáneo del 
plioceno, 

VII. Los Pirineos se elevaron durante el periodo IlQr,euo y 1.J1;; 
Alpes duranle el período mioceno. 
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VIII. Las principales rocas terciarias son, en la Cuenca pa"i
siense: las arenas, las margas y el ca Icáreo grosero. las arenas 
do Beauchalllp. el calcAreo de agua tlulco, y los depositos de 
gipso (period, eoceno) ; 

El calcál'eo Je Brie, las arenas y a~perones de l<'ontainebleau, 
y el calcáreo de agua dulce de Beuul'tl (periodo ol1goceno); 

En la cuenca clp Aqlliltmia, depósitos de conchas marinas lla
madas Falunes (período mioceno) ; 

En la CllenCfI ¡Jel R6dano un calcáreo blando (blandujo) que se 
endurece en el aire, del-período mioceno. 

IX. Las margas lacustres del plioceno se ven principalmente 
en Italia, en los alrededores de Roma. 

CAPÍTULO VIII. 

Tiempos cuaternarios; su gran extensión. l"ormación de los 
valles. - Fauna: mamut, rinoceronte, reno. - ~'enómenos 
volcánic,)g de los periodos terciario y cuaternario. - Apa
rición del hOUlbre : cavernas, ciudades lacustres. 

Teorla de la Evolución ó del Transfurmismo. 

Tiempos cuaternarios. 

83. Fenómenos glaciales; su gran extesi6n. Formación 
de los valles. - Los tiempos cuaternarios, que se confun
den con la actual época geológi.:a, se distinguieron desde 
su origen por renómenos diluvianos y glaciales, por lo que 
también se ha dado á este período los nombres de diluviano 
y de ylacial. 

Este período glacial se debe á un enfriamiento del globo 
terrestre, que aún está por explicar. Le precedieron llu
vias diluvianas, debidas á la condensación por el frío del 
vapol' de agua almosrérico, y este diluvio ocasionó la for
mación de inmensos neva,los ó manlos de hielo, cuyas 
huellas se ven hoy en toda la parle oriental de Fmncia, 
como son los guijarros, rocas estriadas, morenas, peñas 
erráticas, terreno aborl'egado ú ondulado, etc. Uno de 
estos nevados (im propiamente llamados en España venUs
'IUel'Os) cublÍa toda la Suiza, la región oel Jura, el val'e del 
n,\oano y se extendía hasta Ly6n. Los Vosgos estaban igual
Illcute sepultados bajo un \'a:,to manto de hielo. 
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El diluvio y el derretimiento de estos inmensos campos 
de hielo, provocaron fenómpnos de erosión considerables. 
Los torrentes de gran amp litud entonces corrían rebosando 
y con una corl'Íente de exLmol'dinaria fuerza que todo lo 
devastaba; formaban banancos y cuencas al pasar, creando 
los actuales valles, en los que nuestros principales ríos 
ocupan hoy ulla parle mínima. 

Las tierras, arenas y gu ijarros arrastrados por esos 
inmensos torrentes han formado el terreno llamado dilu
vium ó sea diluvio, que encolllramos en casi todos los 
países del globo, en el fondo de los vnlles, en las llanuras 
y aun en las mesetas elevadas, donde ha sido depositado 
por los llevados, 

84. Fauna. - La fauna de los tiempos cuaternarios 
tiene gmndes allalogías con la faulla actual. En el diluviu m 
hallamos numerosos restos de animales contelllporáneos : 
cabaUo, perro, mono, rumiantes, carniceros, elefantes, 
rinocerontes é bipopótamos. Estos últimos destruidos en 
Europa durante el periodo glacial, 110 existen ya sino en 
las regiones cálidas de Asia y Africa, de donde están tam
bién llamados á desaparecer. 

Algunas especies animales han sido destruidas por com
pleto durante el período glacial; ci taremos : el lJfamut 
(fig. 89), uno de los que ha sido 
descubierto entero, oculto bajo 
los hielos de la desembocadura 
del Lena; es un elefante de 4 á 
5 metros de alto, cubierto de 
pelos recios y negros, que for
man sobre el lomo ulla me
lena, con dos colmillos afljUea
dos hacia arriba; sus restos se 
hallan por millares en toda la Pig. 8,1. Mamut. (Alto4á5metl'o,.) 

Francia, en Siberia y en la 
Amér'ica del Norte, donde sus colmillos se han conservado 
tan bien, que aun sirven "amo marlil. Los Osus y las Hienas 
de las cavernns, mayores <jue las especies actuales; el Mega
ceras (lig. 90), ciervo muy grande, ca 11 enormes cuernas, cuyo 
fósil se ha descubierto en las turberas de ldanda; una 
especie dé Rinoceronte, que hoy ha desaparecido y que en
tonces vivía en Europa, notable por la completa osifica 

• 
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ción de las fosas nasales, lo 
que le daLa la precisa resiso 
lenciaparasoportarel pesad, 
los dos grandes cuernos que 
Il,·vaba ; ol"'e la nariz. En 
cuo.nto III Neno, éste ba eml~ 
grado bada las regiones del 
norte, donde Sil piel gruesa y 
peluda le protege contra el 
frío. rig. yO. CabP.za de Megaeeras. 

E'I (JI diluvium de la Repú
bJica Argelltina se htln desculJi l' l'tu fósiles de grandes des-

Pig. 91. Esqupleto de MeyatorlO. 

dentados: los Megaterios (fig. 91 Y 92) del alto del rinoce~ 

Fig. 9~. Megaterio rp,ñaurado. 

ron te. con dedos que llevan pode
i'osas garras, y los Glyptodontcs 
(fig. 93), inmensos armadillos, tan 
gralJdes como los hipopótamosl 
que están cubiertos de un ca rapa· 
cho parecido al de las tortugas. 

Fig. 93. Gllptodonle restaul"tIdo. 
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Fenómenos volcánicos de 108 periodos tercIario '9 cuat.ernario. 

811. Formaci6n de la cadena de los Puys. - Si laagitación 
de la IHa,,1 ",m!.ral ígnea I,a· e,;,· Itah 'I'S,' call1tado dUI'anle 
los Liemplls secundurios, \1I1·I"e á selltlrse con nllev(\. aCli
viddd dUl'alltf~ los tielllpos tel'ciario~ y cuatemarlos, Ade
IlIás ue la elevación de los Plt 'ineos y de los Alpes, ha 
ocasionado en Francia la formación de la cadena volcállica 
de los Puys (Auvernia) qlte present.a unos sesenta conos y 
cráteres (fig. 94), que se extienden por mUI'has leguas de 

Fig. 94. Cadena volcánica de los Puy .• , en Allvernia. 

norte á sur. Estos volcanes, hoy apagados, han debido 
estllr en grande actividad hacia el fin de la época terciaria 
y principios de la cuaternal'ia. á juzgar' por la cantidad de 
lavas, de basaltos y traquilos que aUi han dejado, 

Aparición del hombre' cavernas , ciudades lacustres. 

86 Origen cuaternario del Hombre. - Algunos geólogos 
hac 11 l'el1lonlar la aplu'll:iólI del Hombre slIhre la lier'ra 
al prillcipio del per'iodo mioceno de los tiempos terciarios. 
El abate Boul'geois ha encontrado, en efecto, en Thenay, 
deptu'lamento ue Loir y Cber, enterrados en medio del cal. 
cáreo de B"auce (oligomioceno, V, p, 57~). fragmentos de 
peder'mal en forma de cuchillos, con bllellns casi ciertas 
de baber servido para un trabajo manual. Mas, como 
hasta ahor';}. no se han ellcolltl'Hdo I f)~des humatlos en las 
rocas terciarias, los descubrimientos del abate Bourgeois 
no han modificado hasta hoy la oplllron generalmente 
admitida del orIgen cuatertlario del homhre. 

87. Cavernas. - Se han descubierto fósiles hllmanos en 
gran número de grutas ó cavernas, tallto en Francia rome 
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en toda Europa (fig. 95), que habian sido cegadas por ~ 
diluvium Ó por derrumbes. Con frecuencia estos esqueletOi 
están mezcladus con IlUllle,'OSOs restos dt~ animales muy 

tliversos, lo que llOS induci· 
ría á cree r q U t~ torlas estas 
osamentas baH podido srr 
¡waneadas y q lIe se han 
acumulado en ciertas gru
tas con el diluvium 

A I lado de los restos fósi· 
les del hombre, se bailan 
con frecuencia en las caver

Fig. 95. Caverna con hu es'" humanos . nas (en qlle éste se refu-
giaba para librars.) de la 

intemperie y defellLlerse cOlltra los grandes carniceros: 
mal'airodos, ObOS y hienas, que abulIdaban entonces en 

Europa), los primeros vesti· 
gios de su industria, como 
hachas y cuc hillos de peder
nal, ó tallados en fragmentos 
de hueso, trabajados al fuego, 
objetos de alfarería y aun 
ciertas tenlalivas artísticas, 
como dll.Jujos de mamut, de 

Fíg. 96 . DibUJO de rellO grabado ell OSOS, de renos (fig. 96), gra-
un trozo de marfil. bados sobl'e trozos de hueso ó 

de marfil. 
Las más célebres cavernas de huesos humanos en Fran

.:ia, son las de Saint-Acheul, en el uepnrlamento de 
Sommn, las de AvallólI, en el Yonne, y d I' AUl'ignac, en el 
Alto-Garona. 

88. División de la existencia prehistórica del hombre 
en tres edades. - Se diVIde ell tres periodos ó edades \;, 
eXIstencia prellislórira del Hombl'e cuaterna1'io : 

La edud de la piedru tajada (fig. 97) en la que el hOlllul'e 
no se sirve para bacer hachas y diversos olros utensilios 
sino de pedazos de sílex ó pedernal groseramente deslJas
tado~ y de fragmentos de huesos; 

La edad de la piedra pulimentada (fig. 98), en la que el 
hombre, en vez cortar ó tajar grosel'aml'nlr el pedernal 
para labrarlo, lo pule sobre arandes piedras planas, que 
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ha sido dado descubrir, y que conservan huellas muy claras 
de este trabajo; 

La edad del bronce, eu que el hombre descubre el medio 

• 

Fig. 97. Piedra tajada. Fig. 98. Piedra pulimentada. 

de extraer de los minerales el cobre y el estaño. Poco des
pués comienza la induslria del hierro, y con ella el período 
histórico. 

89. Ciudades lacustres. - Desdp- la edad de la piedra 
pulimentada comienza ya 1'\1 hombre ,\ abandonar las caver
nas y á consll'ui/'se cabañas. Para defenderse de las bes
tias feroces Gonstruye sus casuchas de madera y paja sobre 
estacas encima de las 
aguas de ' los lagos y !"Íos 
tranquilos, no lejus de la 
orilla, con la que comu-
1\ Lea por un pa~adizo que 
se quita de noche. La reu
nión de cierto número de 
cstas habil aciones for
maba una ciudad lacust7'e 
(lig· 99), de las que se han Fig. 99. Ci",:lad taCUIl/re, 
hallado mnchos restos, 
con multitud de utensilios, armas, y objetos de adorno 
personal, principalmente en lo~ lagos de Suiza. 

Estas diversas edades de la humAllidad existen aún en 
nuestros días. Así, 108 ¡"Ilr).winos se sirven aún de puntas 
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de flrchas de pedernal ta.iado, de harpones fabricados con 
un hueso que l'ewerda la erllld de la IJiedl'a pulimentada; 
los indígenas de al"unas islas de la Ocenía llevan hachas 
de piedra pulimentada. POl' tanto, estas épocas marcal1 
más hien lBS etapas por las que pasa la humanidad, en 
vez de constituir la historia de la especie humana consi
derada en su conjunto. 

90. Monumentos megalíticos. - El hombre desde su 
aparición sobre la tierra. ha mallifestado el respeto que le 
inspiraban los difuntos; por eso se descubren tantos monu
mentos funerarios, que remont~ n á las primeras edades 
de la humanidad. Esos monnmentos parecen ser', por or
den de anligüedad : los menhí1'es, piedras altas y amplias, 
colocadas verticalmente (hilel'as de Camac, en Bretafia); 
los dólmenes (fig, 100), gra.n piedra, ancha y plana, colo-

Fig. 100. Dolme". 

cadA !>obre otras dos; los túm.u/us. dólmenps cubiertos dt 
• un montón de berl'a ó de guijarl'os; las l/u/erías cubiertas, 

formadas por una hilera de dólmenes; los crnmlechs, cons
tiluidos pOI' grall número de mplIhires, que forman circuloE 
concéntricos en torn(l de la llJmba pl'inci[Jal, dolmen (; 
túnlulus. 
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El hombre y las razas humanas. 

9". Caracteres propios del hombre - El Hombre, por 
su inteligencia, por la facultad del lenguaje. forma, por 
decido así, un ser , ó mejor dicho, un reino aparle en la 
creación, Su organización, generalmente má:; perfecta que 
la de todos los demás animales, le coloca también en el 
pimículo de la escala de los seres. Sus miemLros in reriores 
están dispuestos exclusivamente para la actilud vertical ó 
bípeda; disposición de que carecen los demás mamíferos. 
Sus miembros superiores terminan eu un órgano perfecto 
de prehensión y de tacto, la mano. 

La mano tiene cinco dedos largos, flexibles y delgados. 
protegidos de uñas finas y planas. Uno rle estos derlos, el 
pulgar, tient! ia facultad de oponerse á los olros. 10 cual 
permite á la mano agarrar fácilmente los cuerpos, ya para 
levantarlos, ya para tocar su superficie. Y éste es el prin
cipal carácter rle In diferencia que hay entre la mano yel 
pie, cuyo pulgar ó dedo gordo, colocado en el mismo 
plano que los ot.ros, no puede oponérseles. 

Luego los miembros superiores é inferiores del hombre 
pueden servir parz. jiferentes usos; por esta razón es el 
único mamífero verdaderamente bimano y bi~,edo. 

El hombre es omni'Voro, lo cual quiere decir que vive de 
toda clase de alimentos. Sin embargo. parece baber estado 
primitivamrnte destinado IÍ vivir de vegetales, porque sólo 
come la carne de los animales después de cocerla. 

Hay que nolar por último el desarrollo considerable de 
su cerebro, que cubre por detrás todo el cerebelo, y está 
tapizado en su superficie de numerosas circunvoluciones. 

92. Especie humana. - Si hay mucha diferencia entre 
los hombres, si un chino y un negro no se parecen á un 
europeo, todos presentan, sin embargo, la misma organi ' 
zación y tienen los caracteres comunes de tenerse derechos 
y ser á la vez bimanos y bípedos. Luego todos Jos hombrrs 
pertenecen á una misma familia, á una mIsma espeCIe, la 
especie humana, sin excluir al salvaje más inferior. 

93. Caracteres distintivos de las razas humanas. - Son 
tantas las diferencias visibles que hay en la especie humana. 
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que se la ha dividido en tres razas principales, y cada raza 
comprende además tipos particulares. 

Los caracter'es dislintivos de las razas se fundan en el 
color de la piel, en la estatura, en la conformación de la 

~ 
cara, en el aspecto del pelo y de la barba, 

) _ en la magnitud del ángulo facial y en la 
...oJ forma del cráneo. 

El ángulo facial de Campe)' (fig. 101) se 
compone de dos líneas, que parten del 
medio tle la base de la nariz y van, una 

Fig. JO!. Medida á la parte méis saliente del arco de las 
del ángulo facial. cejas, y la otra al orificio del conducto 

auditivo externo. 
Este ángulo es más ó menos abierto según las razas. ~i 

es agudo, las mandíbulas son salientes, y la cara toma un 
aspecto bestial. Si es muy abier'to, entonces la parle supe
rior de la cara es prominente y revela inteligencia. 

Se dice que hay prognatismo cuando las mandíbulas son 
salientes, y ortoonatismo cuando eslán muy desarrollados 
hacia afuera la frente y los ojos, 

Ya sabemos que el crúneo es una cavidad huesosa, de 
form¡¡. ovoide, que remata la cara. Su eje anteroposterior 
está más ó menos desarrollado según las razas. Dícese que 
11n hombre tiene la cabeza redonda, es decir que es braquicé
falo, cuando este eje es relativamente corto; y que tiene laca
bezaoval, es decir que es dolicocéfttlo, cuando este eje eslargo, 

La especie humana comprende: 
La raza blanca ó caucásica; 
La raza amarilla, ó mongólica; 
La raza negra ó a(nioana. 
Otra cuarta raza, la roja, 6 americana, debe agregarse á 

la raza amarilla. 

9.J. Raza blanca. - La raza blanca (fig. 102), á. la cual 
pertenecemos, se \lama tndo-europea 6 caucásica, porque, 
segÚll la tradici6n de los pueblos, parece que ha tenido su 
cuna en la cordillera del Cáucaso, que se extiende entre el 
mar Negro y el mar Caspio. DisLinguese por la forma regu
larmente oval de la cabeza, la anchura y la dirección casi 
vertical de- la frente, que forma un ángulo facJaI muy 
abierto, de 80° á 85°. La nariz es generalmente recta, la 
boca proporcionada, los dientes verticales, la piel blanca 
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ó algo morena, los cabellos finos, lisos ó rizados, y el cráneo 
es, ya braquicéfalo, ya dolicocéfalo. La raza caucásica es 
también notable por su gmn inteligencia: á ella perle
necen los pueblos que han alcan
zado el mayor grado de civiliza
ción. Esta raza ocupa toda la 
Europa, el Asia occidental hasta 
el Ganges y el Africa septentrional. 

La raza blanca presenta bastantes 
variedades. Se la puede dividir en 
dos rumas principales: 10 la rama 
indo-europea com'prende el tipo 
indo de piel morena, el tipo ger
mano, generalmente rubio, y el tipo 
edUco, al cual pertenecemos, y cuya Fig. lO~. Ra;a blanca Ó 

piel, cabellos y ojos son más more- caucásica. 

nos; 2° la rama semita, formada 
por los judíos y los árabtls, que se distinguen por sus 
cabellos lisos y negros, su frente baja, su nat'iz aguileña y 
sus ojos rasgados. 

9:0. Raza amarilla. - La raza amarilla (fig. 103), Ol'lgi
naria del Asia central, puebla todo 
el Extremo Oriente, la China, el 
Jupón, una gran parte del Asia 
~eptentrional y el archipiélago de 
Malasia. Distínguese de la raza 
blanca por su color amarillo acei
tunado mús ó menos pronunciado, 
su cara aplastada, su frente menos 
ancha, sus pómulos salientes, sus 
ojos rasgados oblicuamente, su 
ángulo facial abierto de unos 75° 
solamente y su cráneo braquicéfalo. Fig. 103. Ra~a amar,lla ó 
Su nariz es achatada con las venta- mongólioa. 

nas anchas y la barba prominentE' 
con cierta tendencia al prognatismo. Tiene muy rala la 
barba y los cabellos largos, negros y aplastados. 

Esta raza oomprende los tres tipos mongol, chino y Japonés. 

96. Raza negra. - La raza negra (f!f1. t04) está represen
tada pl'incipalmente por el negro, ouya piel es négi'a, 
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salvo en In palma de las manos y la planta de los pies. ~u 
frente es deprimida, y por eso Sil 

ángulo racial es sólo de 7()O y su 
cráneo es siempre dolicocél'ulo. Sil 

nariz es ancha y achatada, grlll'sos 
y salientes los labios con un pr'og
natismo muy marcado. Sus liientes 
soJ' fuertes y largos y sus cabellos 
crespos y lanudo~. La raza negra es 
originaria del cen tro y del mediouiu 
(le Arrica. Tambi~n se la encuentra 
en algunas islas de la Oceanía. 

Fig. 104. Raza negra Ó 

a("¡cana. 

Sus tipos principales .son el tipo 
guineo, muy negro y de mucha 
talla; el {¡po cafrc, ue rasgos mñs 

finos y piel menos negra; el tipo hotentolc, más pequeño y 
de color broncearlo, y en fin el tipo ¡·apil. de formas Iier'cú
leas, que se encuentra en las islas lie la Oceanía. 

97. Tipos mixtos. - Estos reunen los rasgos de dos 
razas di ferentes. Vamos á citar 
el tipo ¡'ojo 6 mnel'icano 
(fig. 105), que se acerca mucho 
á la raza amarilla, cuyos 
hombres, de mucha talla, de 
piel cobriza (pieles rojas), 
tienen los cabellos largos y 
negros, la barba rala, la 
nariz aguileña y un ligero 
pl'ognatismo; el tipo malayo, 
que pertence á la ra1.a ama

Fig. 105. Raza rOJa ó ame,·icana. 1'111 a, pero que se parece al 
negro por sus labios gruesos 

y el marcado prognatismo de las mandíbulas; el tipo 
lapón, de poca estatura, mezcla de las razas amarilla y 
blanca, que hablta el extremo norte de Europa. 

Teoría de la Evolución ó del Transformismo . 

98. Teoría de Darwin. - HabIendo dado y~ al fin de la 
Zoologia una iJea general de la teOl'ía de Dal"wlIl acerca 
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de la ev"luciól1, como consecuenc ia ue la selección nalu1'G1 y 
de la adaptación (V. p. 220) , poclpmos ahora exponer los 
hechos precisos en que se fUl1c1<l la doctrina uel ilnstl'e 
naturalista inglés. 

« Creo, dice, que touos los al1il11ale~ desciendell de 
cuatro 6 cinco formas primitivas á lo sumo, y todas [<lS 
olantas ue un número igual ó acaso meno!' .. . ; y estaría dis
puesto á creer que todos los allimales y todllS las plantas 
descienden de un prototipo único, pero la analogía puede 
ser un guía el1gaüoso. » (Origen de las eS/lecles, conclusiones 
traducción frilncesa de Eu. Barbler.) 

Esta doctrina de la evolución se funda en las transiciones 
que se observan entl'e los grandes tipos ó ramaR del remo 
animal, enlre los géneros y entre las especies, ue donde 
se ol'iginan con mucha lentitud, mediante modificaciones 
casi imperceptibles pero permanentes, especies nuevas 

Transiciones entre los grandes tipos del remo animal. -
Los primer'os peces, por su forma extraüa (Cephalaspis, 
fiu It2) y pOI' las placas calcáreas que los protegen, nos 
recuerdan los tl'ilóbitos. Los primeros batracios de los 
periodos carbonífero y triásico, son animales de transición 
entre los peces y los grandes reptiles jurásit:Os. La primera 
ave, el "\lq/leopterix (tiy 08), sirve cIl' vínculo entre los 
saurios y las aves propiumente dichas Los mursupiales 
están en positiva conexión con los reptiles, mediante nume
rosos fósiles leiásicos y j urúsicos, que son los Teriodol1tes. 
Los Monotremas, entre los que algunas especies ponen 
huevos, eslablecen la transición entre las aves y los mamí
feros. Finalmente, una serie paleontológica intermedia 
entre los tiempos secundarios y terciarios, la de los C1'eno
dontes, conexiona los marsupiales y los mamíferos insec
tívoros. 

Transictones entre los géneros. - Las modificaciones de 
forma entre los dientes del mastodonte mioceno, del mas
todonte plioceno y del elefante actual (fig. 83, 84 Y 85); las 
modiflcaciones sucesivas en el número de los dedos yendo 
del tapir al caballo y pasando por el Paleoterio (fig. 75), el 
Allquiterw y el Hipario (fig. 76), son otros tantos ejemplos 
de estas transiciones, y que antes habíamos citauo. 
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'fmnsiciones entre las especies. -- Al examinar las conchas 
fósiles de Goniatitas. Ceratitas y Ammonitas (f!g. 35, 50 
Y 53), podemos seguir poco á poco las 1II0dificaciones de 
forma de la concha, que conducen de ulla especie á otra 
en cada uno de estos géneros, sobre todo enlre las sinuo
sidades de la linea de inserción de los compartimientos. 

Causas de la variación de las especies. - Estas causas son 
tres : la selección natural, consecuencia de la lucha por la 
existencia y las emigraciones; la adaptación de los órganos 
al medio en que está llamado á vivir el allimal, á lal punto, 
que si el medio se modifica, el animal se modilica tamuién; 
la ley de correlación, en virtud de la cual uo puede modi
carse un órgano solo, sin que se veritiquen cambios en 
las demás partes del animal. 

Si el medio en que un animal vive no cambia, si las 
condiciones ambient.es permanecen perfectamente idén
ticas, no hay entonces razón para que se modifique. Por 
esto sucede que aun en el día se hallan en los mares cálidos 
Naulilos y Língulas de los tiempos pl'imarios. 

Duración de las especies. - Gran número de especies 
animales nacen, se derrollan, llegan á su apogeo, envejecen 
y desaparecen como los individuos. Tales son: los Triló
bilos de los tiempos primarios, lasAmmonitas y los grandes 
reptiles de los tiempos secundarios, y los mamutos del 
período glacial. Los grandes herbívoros actuales : rino
cerontes, hipopótamos y elefantes se hallan en plena deca· 
dencia . . 

Resumen. - Las condiciones de la vida conducen al per
feccionamiento incesante de las especies. Esta ley de per
feccionamiento, revelada por Darwin, es tan inherente á 
la naturaleza Viviente, como la ley de la gravitación lo es 
á la materia bruta. Según la expresión del naturalista 
inglés, la idea más elevada que podemos formamos del 
Creador, consiste en verle servirse uOIcamente de las dos 
grandes leyes que rigen la materia bruta y la viviente y 
asi realizar los movimientos de los cuerpos celestes y la 
variedad casi infinita de seres viVientes, animales y vege
tales. 
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En cuanto al Hombre, ouyo genio ha podido escudriñar 
y comprenuer estas leyes primordiales, es tal el abismo 
que le separa de los ammales más perfeccionados, ue los 
monos por ejemplo, que al llegar á este punLo toda idea 
de transición uesaparece. Debemos atenernos ¡í, la defini 
ción bíblica: «Dio crió al Hombre á su imagen >l. 

Antropologfa. 

99. El hombre más antiguo del mundo. - Esqueleto 
paleolitico de la Chapelle-aux-Saints en la COl'l'ez.e. - Gos 
antropólogos distinguen en la historia del bombre tres 
periodos; iO el perio(lo paleolitico, el más antiguo, que 
corresponde á la época de la piedra tallada, 2° el pel'ioclo 
neolítico Ó de la piedra puliLla; 3° el periodo actual llamado 
de los metales (bronce y hierro). 

« No existe hombre fósil )', es decir cuyo esqueleto esté 
lllcrustado de materias silícea.s ó calizas, proclamabau 
euvier y Elías de Beaumont. Sin eI)1bargo, Boucher de 
Pel'tbes, cuyo museo prel)istórico se puede ver en Abbe
ville - apoyándose en los halla7;gos de sélice tallada, 
trabajada evidentemente por la mano del hombre. en el 
pleIstoceno medio, musteriano de los arqueólogos, terreno 
que corresponde á una época geológica muy remota, que 
se considera como iptermedia al fin de la época terciaria 
y al comienzo de la época cuaternaria, - af] rmaba la 
existencia posible de un esqueleto humano rósil. Esta 
afirmación quedó confirmada con el descubrimiento de 
la mandíbula de lIfQulin Quignon, cerca de Abbeville, loda 
mcrustada de matet;ia silícea. 

En el paleolítico se distinguen cinco capaS sucesivas, 6 
pISOS, qv'; son: el Que/eano (Chelles en Sena y Marne), carac
terizada por sílices talladas uniformemente en sus dos caras 
y const.tuyendo un arma ó un utensilio propio para dife
rentes usos; el AqueuleanQ (Sainb-A,cbeul en Amiens), carac
terizado por las mismas sílices, asl como también por los 
vestigios vecinos de una fauna diferente, de los cuales 
se han encontrado ejemplares igualmente en Parls. en las 
excavaciones del ferrocarrIl metropolitano; el 111uslel'iano 
(Moustier en Dordogne) caracterizado por armas ó bena
mientas variadas y no u niformes como en las úos capas 
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pl'ecerlenles, pero siempre de sílice tallada; el Solutreno 
(Solutré en Saóna y Loira) caracterizado por la punta de 
síli0e tallada en hoja de laurel, usaua como venablo, y 
la punta dentada, á n¡¡lllt'ra de raspaJol" sierra, etc.; el 
Magdaleniano (gruta de la Madeleinc eu Tursac, en 001" 

dogne), en donde el arte toma su verdadero desarrollo. 
El hombre sigue tallando la sílice, pero con más habilidad 
y variedad de formas. Además de la sílice, hace uso del 
hueso y del cuerno para fabricar agujas, puntas de flechas, 
t~arpones, collares, grabados en hueco ó en relieve en 
coruamentas de renos. 

Las osamentas humanas más antiguas, especialmente 
Cl'úneos son : las de Neanderthal en Alemania (f867); la 
mandíbu la de Moulin Quignon, encontrada por Boucher de 
Perthes, cerca de ,\ bbeville, y en fin, las más célebres, las 
de la Clwpelle-aux-Saints, descubiertas recientemente en 
la Correze por los sacerdotes Bouyssoni y Bardon. Junto á 
estos últimos reslos humanos yacfan dientes de rinoceronte, 
tle donde se ha deducido que, en esa época remota, el 
clima de Francia era tI'opical. 

He aquí las características de esos verligios humanos : 
desarrollo considerable de las arcadas de las cejas, grueso 
notable de los dientes, saliente muy pronunciada del maxi
lar inferior con barba reducida, causa de un prognatismo 
pronunciado, alargando la parte inferior de la cara á la 
manera de hocico: forma del cráneo dolicocéfalo, frente 
dp.spejada y reducida, grande espesor de los huesos del 
crÚlleo; profunda depresión destacando de la frente la 
uariz ancha, apófisis mastoIdes pequeñas. Miembros rela
tivamente largos y arqueados, talla más bien pequeña. A 
pesar de estas señales de animalidad, el hombre muste
riano ó neandel'thaloide ,e distingue completamente de los 
monos antropomor·fos por la capacidad considerable de su 
caja craneana, comp~rada con la de estos animales . Este 
solo carácter del desarrollo considerable del cerebro basta 
para ex.cluir toda especie de lazo capaz de unir el hombre 
prehistórico á los monos. 

Eu Java han encontrado un fémur y una mandíbula que 
podrían pertenecer á un ser intermedio entre el hombre 
y los mOllos antropomorfos, el antropopiteco. Pero no se 
concede ningún valor tí su reconstitución, por ser Gosa 
de pura imaginadón. 
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Resumen. 

1. Lo,; fenumenos lliluvianus y glaciale~ caracLel'it.an los tiem
pos cuaternarios. 

1I. El diluvio y la fusión tle los iomcnsos nevados él campos 
de hielo ocasionaron fenóllleno~ considera1.Jles de erosión y la 
formación tic los actuales valles. 

1I1. Las tierras, arenas y guijarros, acarL'eados por inmensos 
torren tes, han formado el terreno llamado dilivium. 

IV, La ruuna cuaternaria tiene las más estl'ec[¡as I'elac,ones 
con la fauna actual. Como animales especiales de ¡Olla, que hoy 
han desaparecido, se cuentan: el .IJamul, el Megacet'<I", los Osos 
y las Ilie¡¡a" de las cavel'llas, de mayor eslallll'a qlle las espe
cies actuales; el ,l[egalerio y el Gliplodonle Je la Alllerica del 
Sur. 

V. El hombre, único mamifero á la vez bimano y bipedo, 
fOl'ma una sola especie: la especie humana. 

VJ. El cráneo de eje antet'oposterior corto se llama ó¡'aquicé
falo, y el de eje largo, dolicocéfalo. 

YIl. El 1Í"{Julo (acial esta furmado po,' dos lineas que parlen 
<.lel cen tl'O de la base de la nariz y van , u na ;i la parte más pro
minente del arco de las cejas, y la otra al ol'ilicio del conducto 
auditivo externo. 

VlIl. El ángulo facial es de 80· á 85° en la raza blanca, <le 
75° en la raza amarilla y de 10· solamente en la raza negra.. 

IX, La ?'a.a blanca ó caucdsica se div"ide en dos ra.mas : la 
indoeuropea, que comprende los tipos mda, gel'murra y celtico ; 
la rama semilica, que comprende los Judíos y los lÍ1'Ctbes. 

X. La raza amarilla Ó mon,'lrilica comprpncle los tres tip' s 
mongol, chino y japones. 

Xl. La raza negra U afrlcr/ltrl se ClJlIlpune de los !ipos gUineo, 
cafre y holmlote. A éstas pertenecen también los '/'rtpús de las 
islas de la Oceania, 

XII. Los tipos mixtos, formados de la mezcla de los pl'ecedentes, 
comprenden entre los mas impOrltlutes : el tipo 1'0Jo Ó americano 
el malayo y el lapón. 

XIII. El bombre ilizo su aparición en la tiel'l'/\ ante~ de l 
diluvio. 
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XIV. El In rgu liempo que pas;, el hombre en la tierra antes de 
q tiC comcllzara la época histórica, está dividido en tres edades, 
,egllll su indllsl.ria: In edad de la/Jiedra tajada, la de lapiedl'a 
/JulimenladrL y la del b1'once. La edad del hiel'TO comienza el 
periodo hi s lól'Íco. 

XV. En aquellas épocas remotas vivia el hombre en cavernas 
ó cn chozas construidas sobre pilotes dentro de lagos ó en sus 
ol'illas (ciudades lacustres). 

XV!. Los dólmenes y los túmulos paréCen ser monumentos 
funerarios, ó altares erigidos á las clivinidades. 
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CAPíTULO PRIMERO 

EL aGUA 

Condiciones para que un agua sea potable. - Origenes diversos 
y contaminación de las aguas. - Purificación de las aguas 
contaminadas. 

Condiciones para que un agua sea potable. 

i. Caracteres de las aguas potables . - El agua buena 
para beb~r debe ser fresca (de 6°.á tOO), viva, \(¡:npida, airea
da, sin olor, sin sabor ó de un li gero gusto agrillo, debi~o 
á una pequeña cantidad de, gas carbónico que en ella se 
halla disuelto, y un poco mineralizada (carbOnillQ y sulfato 
de calcio: O g. tí por litro el máximum). 

El agua potable no debe contenel' ni substancias orgáni
cas en descomposición que se descubren por su mal olor, 
ni huevos ó larvas de gusanos parásitos, ni microbios 
saprógenos ó de putrefacción, ni mucho menos microbios 
patógenos, gérmenes de la fiebre tifoidea, de la disentería, 
del cólera, etc. 

El agua potable debe cocer las legumbres y disolver el 
jabón; de otra suerte, es preciso desecharla como sele
nitosa, es decir, muy rica en carbonato y sulfato de calcio 
disuelto 

El agua de buena calidad, conservada durante muchos 
días en vasija cerrada, á la temperatura media de las habi
tacIones, no echa mal olor, pues éste no pueqe resultar 
más que de lil descllmposición pútrida de materias orgá
nicas contenidas en el agua. 

2. Gas disuelto en el agua; agua destilada - El agua 
buena para la alimentación ha de contener aire en disolu
ción. Este aire disuello es el que mantiene la Vida de los 
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peces en los ríos, y este aire es igualmente el que hace al 
agua más fácil de ser absol'biun, y el que la hace aparecer 
mpnos pesada al rstómago. El gils carbónico, que no existe 
mús que en estado de trazas en las aguas pluviales, se halla 
muGilL1 m¡ís abundante pn las aguas de mananlíal, á causa 
de una larga filtración df' talps aguas á través del espesor 
de la tirrea. I.a demasiada cantidad de este gas (100 cmc 
por litro) es por lo común debida ¡í. la presencia de mate
I'Ins orgánicas en el agua, y se la debe desechar. El oxígeno 
,e halla disuelto en el agua en cantidad mucho mayor que 
el nitrógeno. La falta ó la exigua cantidad de oxígeno 
disuelto es indicio de que f'ste gas ha sido empleado en 
oxidar materias orgánicas y de que el agua está méis Ó menos 
corrompida. La cantidad de nitrógeno en disolución pa.rece 
ser de poca importancia para juzgar la bondad de un agua. 
Todos los olros gases contenitlog en el agua, especialmente 
el ácido sulfhídrico, indican su mala calidad. 

El agua destilada no es buena para la alimentación, porque 
no está aireada y porque no contiene materias minerales 
en disolución. 

3. Análisis químico y bacteriológico de las aguas pota
bles. - El agua que contiene carbonato de calcio disuelto 
por una pequeña cantidad de ncido carbónico, presenta, 
con una disolución alcohólica de palo de campeche, una 
coloración violeta. 

El sulfato de calcio disuelto en el agua es precipitado en 
blancQ, en estado de sulfato de bario insoluble, mediante 
algunas gotas de una disolución de nitt'ato de bario. 

El cloruro de sodio da con una disolución de nitralo de 
plata un precipitado blanco de cloruro de plala que se 
Imne'lrece á la luz, soluble en el amonIaco. 

Descúbrese la presencia de nitratos y nitritos que pro-
1ienen de la oxidac.ión de materias orgánicas contenidas en 
el agua, dejando caer en ella algunas gotas de una disolu
ción de cristales incoloros de difellilamina en ácido sulfú
rico. Si existen productos nitrosos, aparecerá inmediata
mente una coloración azul. 

El grailo hidrotimétrico de un agua da su contenido en 
sales calcáreas por litro. Se sabe que el grado bidroLimé
lrico depende de la cantidad de disolución alcohólica de 
jabón necesario para pl'oducir por agitación con un deter-
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minado volumen de agua que se va á analizar (cuarenta 
centímetros cúbicos) una espuma que persiste durante 
diez minutos. No es considerada como potable el agua 
que pase de treinta grados hidroLimétricos. (Para porme
nores de la manipulación véase llUestro Curso de Quimica, 
r 88.) 

(Pul'a el examen bacteriológico, mediante el cual se des
cubre la presencia de microbios en un agua, nos remitimos 
al capítulo AN).L1SIS DE LAS AGU,\S POTABLES, p. 64-1 de nues
tro Curso de Química, en el cual está tratada esta cuestión 
mmariamente). 

Orígenes de las aguas. 

4. Agua de manantial. - El agua de manantial, tomada 
en su mismo nacimiento, es preferible á toda otl'a, si su 
composición química la incluye en la categoda de las aguas 
potables. 

}lroveniente de las aguas de lluvia [lItradas á través de 
un gran espesor de tierra, los manantiales están indemnes 
de suciedad en su p'lnto de emergencia. 

Los manantiales de alimentación deben estar protegidos 
desde su salida de la tierra para que no se puedan anojar 
en ellos basuras ú otras substancias pútridas que les con
taminen. Las cañerías son generalmente de tubos de barro 
cocido ' ó de hieno; Queden ser también de plo mo sin 
incoveniente alguno, porque el agua mineralizada no ataca 
al plomo. Pero uo es lo mismo respecto del agua de lluvia, 
la cual, por el contrario, le carbonata y le arrebata partí
culas. 

Las cañerías conducen el agua á receptores cubiertos, 
cerca de la población, donde es distribuída. De esta manera 
es alimentado París por las aguas tie Dhuys, de Vanne y del 
Avre. 

Es necesario no confundir el agua que sale de las neve
ras con la de los manantiales. El agua que proviene de 
deshielo ó de neveras, insuficientemente aireada, cargada 
de gérmenes atmosféricos, no mineralizada, es malísima 
para la alimentación, por lo menos cerca de su origen ó 
nacimiento. Ella es causa del bocio, del cretinismo y elel 
raquitismo tan frecuentes en las regiones montañosas. 



Como el frio inLenso no mata los microbios, el hielo fa
bricado con agua impura ó recogido durante el invierno en 
la superficie de los lagos y estanques, es también tan nocivo 
corno esLas aguas mismas. 

5. Aguas corrientes. - Las aguas corrientes, riachuelos 
y ríos que provienen de manantiales, tienen en su origen 
todas las cualidades de agua potable. Pero pronto son man
chadas en su trayecto por las inmundicias que reciben, 
como cadáveres de animales, deyecciones, aguas de alcan
tarillas, etc. Son, en diversos grados, el vehículo de todos 
los microbios saprógenos y patógenos. 

La vegetación puede, hasta cierto punto, dar cuenta del 
grado de salubridad de un agua corriente. 

Los arroyos en los cuales crecen el berro y la verónica 
en espigas son los únicos, á falta de manantial, que tienen 
el agua bastante pura para ser bebida sin daño. Si los ríos 
están bordeados de juncos, si por su super.ficie se extien
den lentejas de agua ó nenúfares, las aguas son de mediana 
ó de pésima calidad_ 

SI agua del Sena, que contiene ya más de treinta mil 
microbios por centímetro cúbico en Ivry, arriba de Raris, 
enciena más de doscientos mil en Saint-Denis, abajo de 
París. 

El color, el sabor y el olor de las aguas son, como la 
naturaleza de la vegetación, indicios de su salubridad. El 
agua pura es clara, a1Ulada, de sabor fresco é inodora. El 
agua impura es, por el contrario, verdusca, más 6 menos 
fétida y de sabor soso 6 dulzoso Así, el agua del Sena, azu
lada aún en Cor:beil, t6rnase verde durante su paso por 
París y continúa de este modo hasta el mar. 

La cantida.d de oxígeno disuelLo en el agua está en rela
Gión con su grado de pureza . .EH Sena, que contiene diez 
mil gramos de .oxígeno por litro en Choisy, no tiene muchos 
más abajo de Saint-Denis, no hallándose su proporción 
narmal más que hacia Bonnieres y Vernon El oxígeno, en 
efecto, es absorbido para oxidar las materias orgánicas. Los 
ríos pueden purificarse poco á poco si, después de haber 
atravesado una gran ciudad ó sitios industriales, no encuen
tran otros en su trayecto hasla el mar. 

Las enfermedades producidas por las aguas corriente8 
contaminadas son la diarrPIt, la fiebre tifoidea y el cólera 



EL AOUt. 

en tiempo de epidemia. Cada vez que, dU1rante la seq'Uq,a 
del estío hay necesidad de distribuir en cieMos dIstritos de 
París agua del Sena á sus habitantes, S'éguro es observar un 
recrudecimIento de fiebre tifOIdea 

6. A~uas estancadas. ~ Esta's aguas M'l'l corriente, :en que 
sin cesar se acumulan despojos de vegetal~s, y abu'l'l'dan 1'as 
algas, los infusorios y los mohos, son completamente impu
ras. El oxígeno no se renu'eva en ellas lo 'b"astant~ pára 
oxidar y destruir las marter·ias orgánicas en Idé'Scomp'Osi'C\'o'n. 
Las aguas estancadas conlienen particularmente húevos y 
larvas de gusanos parásitos intestinales (Ascárides, Distimlas 
y Tenias). 

Entre estos gusanos parásitos citaremos : las Ascáride"S 
lombricoides, muy semejantes á las lombri'ces de tierra y 
muy comunes en los niños (fig 1); los O:eyW"OS, pequeñísi· 
mas lombrices blancas que causan en la extI"'etúidad del 
intestino grueS() vivas picazones, de las cuales se libra úno 
con lociones de agua salada y con pomada de calomelanos; 
los Cisticercos, cuando se han ingerido huevos de tenias; las 
Hidátides y sus Equinococos, otro género de lómbric'es v-esi· 
culosas que pue
den formar en un 
cuerpo, especial~ 
men te en el híga-
do, quistes volu- FJg. 1. ~ lO'llb,'iz in/esUn,.l (ascárule 
minosos para cuya lombricoide). 

curación se nece-
sitan graves operaciones, y, por último, la Tenia botriocéfala, 
la más larga de las lombrIces solitarias, la cual suele llegar 
á medir hasla diez metros, y cuyos gérmenes ciliados viven 
en las aguas estancadas. 

Indicaremos además, Cin las aguas estallcadas , el Anqui
lóstom.o Duodenal, común en Egipto y en las charcas de las 
minas, lombriz cilíhdrica de 10 á i2 milímetros de longitud, 
de boca circular atmada de dientes como la de las sangui
juelas, que se fija por succión en la mucosa intestinal, 
provocando de este modo hemorragias que, á la larga, 
conducen á la anemIa; los 1'r'icocéf'alos, de treS á cuatro 
centimetros de largura, finos como cabellos en su parte 
anterior, que viven sobre toqo en el cie~o Estos gusaIl-OS 
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parecen desempeñar un papel importantr en la etiologra 
de la fiebre tifoidea. al perforar la mucosa intestinal y abrir 
así al bacllo de Eberth paso á la sangre donde éste se mul
tiplica y envenena el organismo con sus toxinas. 

No bablo de las fiebres intermitentes, ni de la fiebre 
amarilla, porque son principalmente transmitidas por pica
duras de mosquitos. 

7. Agua de cisterna. - El agua de cisterna presenta 
todos los inconvenientes de las aguas estancadas. Formadas 
por la lluvia y el deshielo, tales aguas conlienen todas Ia.s 
impurezas del aire y de los techos de las habitaciones. 
Constituyen verdaderos medios de cultivo respecto á los 
gérmenes atmósfericos que allí se depositan. 

Insuficientemente mineralizadas, estas aguas disuelven 
bien el jabón, son muy dulces y convienen sobre todo para 
la lejía. Las cisternas deben estar cementadas y no forradas 
con láminas de plomo, al cual ataca el agua de lluvia. 

8. Agua de pozo. - El agua de los pozos ordinarios, 
situados por lo común cerca de los r('tretes ó basureros es 
contaminada por filtraciones. No se uebe pues hacer uso 
de ella más que cuando el pozo se encuentra muy alejado 
de las habitaciones y de toda otra causa de infección 

El agua de pozo, frecuentemente muy calcárea, es cruda 
é impropia para jabonar y para cocer las legumbres. 

Respecto á los pozos artesianos, de muchos cientos de 
mett'OS de profundidad, su agua, filtrada por un gran 
pspesor ue lierra, es también pura como la de los manan
tiales, pero por lo común es muy calcárea, 

Purificación de las aguas contaminadas. 

9. Filtración. - La purificación de las aguas para hacel'lao, 
po tables COlD prende dos operaciones: :l o la filtra.ción [la I'a 
clarificarlas; 2° la ebullición ó la eRte1'i~iza.ción para despo. 
jarlas de las substancias orgánicas, de los vibl'iones, 
esporas y bacterias que plJedan contener, Recordaré aqlJl 
como de paso los filtros de aS[lerón poroso de las fuentl?s 
anl.iguo!1 y los filtros formarlos de capas SlJl1Prpuestas de 
fieltro de amianto, de carbón de madera trilurado y ue 
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arena, bastante imperfectos. Sin embargo, como fittmción 
previa á la esterilización, se emplean mucho en las graneles 
ciudades vastos depositos con fondo cubierto de una C(tva 
espesa de cascajo y arena para quitar al 
agua sus impurezas groseras y clarifi
carla. 

Los filtros caseros de porcelana con 
pared porosa son los que pueden detener 
las bacterias, mas aun éstos dejan pasat 
las toxinas solubles segregadas por los 
microbios. El más conocido de estos filo 
tros, llamados filtros de Pasteur, es el de 
Chamberland (fig. 2). Compón ese de unQ 
bujía hueca de porcelana porosa, de tres 
centimetros de diámetro por veinte de lon
gitud, encerrada en un Lubo metálico, de 
manera que el agua que se va á filtrar 
llega bajo presión entre este tubo y la 
bujía. El agua, después de filtrarse á tra- Fig. 2. _ Filtro d. 
vés de los poros compactos de la porce- Chamberland. 

lana, capaces de detener las bacterias, 
penetra en el canal interior de la bujía, de donde cae 
en un recipiente. 

iO. Ebullici6n y esterilizacÍ6n por los rayos ultra vio
lados, por el hipoclorito de sosa, el ozono, etc. - La ebu
llición del agua durante diez á veinte minutos es el proce
dimiento más sencillo y seguro para purificar cualquier 
agua dudosa. Este procedimiento se impone en tiempo de 
epidemia; pues destruye las esporas y las bacterias y 
coagula las toxinas, así como los residuos orgánicos albu
minoideos que siempre contiene el agua impura. En 
seguida se la filtra á través de un pedazo de muletón ó de 
franela también hervidos para clarificarla, despojándola 
de las substancias albuminosas coaguladas y de las sales 
calcáreas precipitadas. Después se procede á la aeración 
agitándola ó revolviéndola para que sea menos pesada y 
más digestible. Por supuesto que el agua puede también 

20 
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ser esterilizada bajo presión en autoclave á la temperatura 
de t fOo á f20o• 

No siendo posible hervir grandes cantidades de agua 
necesarias á la alimentación de una población, se recurre 
ahora, con preferencia, á la acción microbicida de los 
rayos ultraviolados procedentes de lámparas eléctricas de 
vapor de mercurio y de pared de cuarzo fundido que deja 
pasar estos rayos, mientras que el vidrio ó el cristral ordi
nario los detienen (véase nuestro Curso de Física, última 
edición de HH6). Vamos á describir como modelo la insta
lación de la villa de Luneville tan desolada por la guerra. 

El agua tomada en el Meurthe y en algunos mananthlles 
vecinos pasa por tres grandes filtros sucesivos con fondo 
de cascajo cada vez más fino; después por un prefi,ltro con 
fondo de arena grosera y por fin por un quinto filtro con 
fondo de arena fina. De estos filtros sale el agua perfecta
mente clarificada; pero no limpia de las esporas y sobre 
todo de las bacterias que aun puede contener en gran 
cantidad. El agua pasa entonces por un aparato regulador 
automático que asegura su salida constante y uniforme 
por un conducto llamado esterilizador. En este conducto 
hay varios obstáculos que obligan al agua á pasar lenta
mente y muy cerca de lámparas eléctricas de cuarzo y de 
vapor de mercurio, que emiten los rayos ultraviolados de 
esterilización. 

Si ocurre una interrupción accidental de la corriente 
eléctrica, el agua, ya clarificada, es esterilizada por la 
adición de agua de Javel (solución concentrada de hipoclo
rito de sosa) á la dosis media de un gramo por litro. 

En Lila se han construido grandes aparatos para esteri
lizar el agua por el ozono. Finalmente, en ciertos casos 
particulares, se puede esterilizar el agua, previamente 
clarificada, por la adición de un gramo ó dos de ácido 
cítrico por litro, ó también echando en el agua de quince 
á veinte gotas de tintura de vodo. 
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RESUMEN 

1. El agua p:>table debe ser tranbparenLe, incolora, inodora e 
insípida, exceptuando á. vece>, un gusto agrillo comunicado por 
una pequena cantidad de ocido carbonico. Debe estar ligera
mente mineralizada por sulfal.o ü carbonato de calcio (0",5 por 
litro a lo más), necesario para el desarrollo y sostenimiento de 
los lluesos. 

11. El agua de manantial, recogida en el lugar de emergencia, 
es, en general, la mejor de las aguas potables. 

IlI. Las enfermedades transmisibles por las aguas contami
nadas son: la FiebTe lifo'idea, el Cóle¡'o, la Dial'1'ea y los gusanos 
ó lombrices intestinales (Ascd/'ides lombl'icoídes, Hidátides de 
equinococos que ocasionan quistes voluminosos, y la Tenia boI1'io
céfala, la mas larga de todas las lombrices solitarias, que puede 
medir hasta diez metros). 

IV. Se purifican las aguas: por ebullición y eslel'ilización á. 120· 
en autoclave; por filLl'ación á. traves de arena y de cabón super
puestos, ó mejor á. través de 'tubos' de porcelana porosa (filtro 
ChambeTland), y por procedimien tos químicos con ozono, ácido 
cítrico y tintura de yodo. 

CAPíTULO II 

EL AmE 

Peligros del aire confinado, - De la cantidad de aire Ilecesaria 
eo las habitaciones, - Renovación del aire y ventilación -
Acción tlebilitadol'a del aire confinado, - Acción vivifican te 
del aire libre. - Modificaciones de las propiedades físicas del 
aire: presión, frio, humedad, calor, sequía, luz, electri
cidad, - Vestidos, - Calelacción - Modificaciones de la 
composición del aire : ga~es tóxicos, polvo, gérmenes sapró
genos y patógenos, - Experimentos de Pasteur 

Peligros del aire confinado. 

H. Composición normal del aire; alteraciones del aire 
confinado, - liemos <le recordar brevemente que el aire 
normal, bajo la presión barométrica <le 760 mm. de mer
curio, está compuesto de : nitrógeno, 78; argón, 1.; oxígeno, 
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21 por fOO partes de aire. Hállase además en él una propor. 
ción bastante constante de ;.¡ diez milésimas en volumen 
de anhídrido carbónico y cierta cantidad de vapor de agua 
que varía según el grado higrométrico. 

La respiración de los animales y de los vegetales, el 
humo de las fábricas y de los hogares domésticos son las 
principales causas de que el aire se vicie por el gas carbó
nico. Pero la función ciororilica de los vegetales que se 
verifica durante el día y la grandísina solubilidad del gas 
carbónico en el agua de los mares tienden, por absorción 
continua de este gas, á restablecer la proporción normal 
del aire. 

Para que el aire sea respirable, debe contener, por l<? 
menos, 15 por 100 de óxigeno y, á lo más, 10 por 100 de 
anhídrido carbónico. Si la proporción de gas carbónico en 
el aire es excesiva, su tensión llega á ser superior á la del 
mismo gas disuelto en el plasma de la sangre venosa, y no 
puede éste salir afuera á. través de las paredes de las vesí
culas pulmonares. De aquí resulta una asfixia más ó menos 
rápida. 

El viciarse el aire por la aglomeración de individuos en 
reducido y mal ventilado espacio, no depende tan sólo de 
la diminución del oxígeno y del aumento del gas carbó
nico, sino también de que el aire espirado p ':rastra materias 
orgánicas invisibles y olientes, las cuales .:onsLituyen ver
daderas toxinas que corrompen el aire y le comunican 
mal olor. 

En invierno, la calefacción y el alumbrado son además 
causa de la corrupción del aire en los departamentos por 
la absorción del oxígeno y el desprendimiento de gas car
bónico. 

i>2. Cantidad de aire necesaria en las habitaciones. -
Váanse las dimeusiones adoptadas respecto á las escuelas, 
colegios y liceos por el Consejo de salubridad de París 

En las clases y salas de estudio son precisos dnco metro~ 
cúbicos, á lo menos, por cada alumno. Asi, una clase de 
treinta alumnos debe tener cuatro metros de altura por 
seis á siete de anchura y longi tud. En cuanto á las habita
ciones y dormitorios, además de la vf>ntilación, la cubica
ción ha de ser de catorce metros por persona. La altura 
del techo no será jamás menor de cuatro metros. 
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t3. Ventilación. - La ventilación se verifica natural
mente por las ventanas y puertas mal ajustadas y sobre 
todo por las chimeneas, las cuales es preciso mantener 
siempre abiertas. 

El aire frío de fuera entra en los departamentos por las 
aberturas de abajo, y el aire caliente y viciado sale por 
las aberturas de arriba. 

Colocando dos bujías encendidas, la una abajo y la otr1\ 
en lo allo de una puerta ligeramente entreabierta, se ve 
que la llama de la bujía inferior se dirige hacia adentro y la 
de la bujía superior hacia afuera. En el sistema de ven
tanas llamadas de guillotina, en uso en Inglaterra, los cris
tales movibles en la parte superior de las ventanas son 
excelentes para la continua ventilación de las habitaciones 
de dOI'mir Los pequeños venliladores encajados en el 
cristal son menos eficaces. 

, La ventilación se ejerce además por llamamiento del 
aire, en las salas de un hospital, por ejemplo, mediante 
tubos de llamada que pal·tan del techo y salgan por el 
tejado, donde son cubiertos por un sombrerete á fin de 
que no penetre la lluvia El llamamiento del aire puede 
además verificarse mediante un tubo de latón ó hierro 
enchufado en oLro tubo de albañilería en el cual se halla 
contenido, que comunica por aberturas hechas cerca de 
los techos con los diferentes departamentos superpuestos 
de una casa. 

La ventilación por regolfo del aire, sobre todo aplicada 
en las minas y aberturas de túneles, se opera por medio 
de potentes máquinas de vapor ó de trompas hidráulicas 
que envían el aire al interior de las galerías 

Indicaré además los ventiladores de aletas movidas pOI" 
electricidad, cuyo principal objeto es refrescar los depar
tamentos durante los calores del estío 

Cuando un obrero va á descender á un pozo, se tiene la 
previa seguridad de que el aire es respirable, introduciendo 
una buj¡a, la cual debe permanecer encendida hasta en el 
fondo. Si la bujia se apaga, es signo de que el pozo tíene 
necesidad de Sf'r ventilado. 

14. Acción debilitadora del aire confinado. - Todo 1'1 
mundo conoce la influenCia nefasta de los departamentos 
ó locales demasiado reducidos, insuficientemente an'eados, 
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en los cuales se ven obligadas á vivir muchas personas. 
El mal olor, la excesiva proporción de gas carbónico, con 
mucha frecuencia la falta de luz y de sol, son otras tantas 
causas de anemia progresiva y, sobl'e todo, de tuberculosis. 

Gran número de hombres encerrados en un espacio rela
tivamente pstrecho, donde el aire no se renueva, pueden 
sucumbi r muy pron lo por asfixia, como ocurrió, en fin de 
Mayo de 1871, á los sublevados de la Commune de París 
presos en los sótanos del palacio del Luxembourg. 

i5. Acción vivifican te del aire libre. - La vida al aire 
libre, el ejercicio, los ~ports de todo género: tales son las 
mejores condiciones de una vida higiénica, á la cual deben 
tender todos los sistemas de educación moderna. No es 
sul1cien le cultivar el cerebro con el estudio. El desarrollo 
de los pulmones, de los músculos, del valor, de las cuali
dades viriles, en una palabra, mediante una higiene bien 
entendida, la gimnástica y los sports, no es menos útil res
pecto ú la futura lucha por la vida. 

Para los delicados, para los que por desgracia son pro
pensos á la tuberculosis y para los mismos tuberculosos, 
es asimismo el aire libre, el aire puro del campo, de las 
orillas del mar y el de las montañas, un remedio sobe
rano. !lasta altor'a no hay nada más cierto. 

La luz es también tan necesaria para la vida como el 
aire libre. Igual que los vegetales, el hombre palidece y se 
torna anémico vi\"iendo en locales poco iluminados. 

El aire de las montañas, á unos 1500 metros de altura 
es preferible tí todos, pues los fisiólogos han advertido que 
si la proporción de oxígeno disminuye en el aire á mec.lic.la 
que une se eleva, en cambio el número de glóbulos rojos 
aumenta en la sangre, lo cual acrecienta su fuerza y su 
riqueza. 

i Aire, pues! Mucho aire para gozar de salud. tal es la 
nueva fórmula. Abrid de par en par las ventana~ de vues
tros departamentos, dejad que el sol los inuncle de luz, 
airead cuidaclosamen te vuestros lechos; salid afuera cuan to 
posible os sea, y, con este régimen del aire libre, encon
traréis fuerza y salud. 
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Modificacione~ de las propiedades físicas 
del aire. 

605 

16. Presión. - Los desarreglos fisiológicos que resultan de 
las modificaciones de presión del aire atmosférico, ban sido 
estudiados por Paul Bert. Ya los bemos indicado en la 
página sr; de este libro. Aquí insistiremos en el hecho de 
que el mal de las montañas no es debido tan sólo á la 
disminución de la presión atmosférica en las alt1.ls regiones, 
sino particularmente, como . también lo ha demostrado 
Paul Bert, ú la disminución notable de la proporción de o:¡ci
geno. Por esta razón este eminente fisiólogo ha aconse
jado á los aeronautas que, antes de elevarse á grandes 
alturas, lleven consigo depósitos de oxígeno á fin de res
pirar cuando les comience á faltar el de la atmósfera. 

i7. Frío y humedad. - El hombre se escuda contra el 
frío y la humedad con medios arti ficiales : los vestidos y 
la calefacción. Hemos de recordar que los medios natu
rales para luchar con Lra el frío son el extraordinario ejer
cicio muscular, de modo que los músculos produzcan 
mucho más calor, y la contracción de los vasos capilares 
de la red cutánea superticial, haciendo refluir la sangre 
hacia las vísceras internas, donde la pérdida de calórico es 
mucho menos considerable que en la superficie- del cuerpo. 

Por esta misma razón, puede el frio inLenso ser causa 
de congestiones cerebrales ó pulmonares, particularmente 
en los daLlos á las bebidas alcohólicas, cuyos vasos sanguí
neos comienzan á ser alterados en su estmctura. 

Lúchase también contra el frío mediante una alimenta
cióu compuesta de cuerpos grasos y de hidratos de car
bono (azúcares y féculas) que proporcionan por su com
bustión en las células una gran cantidad de calor al orga
nismo Los pueblos de las regiones del nOJ'te hacen, por 
lo tanto, inmoderado uso del alcohol. Los severos regla
mentos de los gobierno~, la iniluencia tan saludable de las 
Sociedades de temperancia ó sobriedad han comenzado á 
luchar con éxito en estas regiones contra la plaga del 
alcoholismo 

La humedad, al resfriar la superficie del cuerpo, al entor
pecer la transpiración y facilitar que los micr()bios pululen 
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en el excesívo vapor de agua contenido en el aire, es el 
gran vehículo de todas las enfermedades, particularmente 
de las afecciones pulmonares y reumáticas. 

Finalmente, cuando la temperatura desciende notable
mente bajo cero en el termómetro centígrado, los acci
dentes de congeLación de las manos, de los pies y de los 
Lóbulos de la nariz y de las orejas son temibles 

l8. Calor y sequía. - También por medios artificiaLes 
(el vestido, la h~droterapia, la construción especial y orien
tación de la vi vi elida) lucha el hombre contra una excesiva 
temperatura. La transpiración y la dilatación de los vasos 
capilares sanguíneos de la red cutánea superficiaL son, al 
refrescar mayor cantidad de sangre, sus naturales ó fisio~ 
lógicos medios de resistencia. Los accidentes debidos al 
calor son: la Insolación, la cual hace que la piel se anugue 
y que, al cabo de unos cuantos días, resulte escamación 
epidérmica con vivas picazones, y el Bochornó, que puede 
ser mortal por exceso de producción de gas carbónico en 
la sangre, como consecuencia de extremada combustión 
orgán ica. Remédiase esto, desembarazando de ropa al 
enfermo, exponiéndole, si es posIble, al viento y aplicán
dole compresas de agua fría á la cabeza y al pecho ; en una 
palabra, refrescándole. Una sangría efectuadll inmediata
mente, en semejante caso, no puede menos de ser bene
ficiosa. 

El calor se soporta mejor por la sequía que por la hu
medad, la cual entorpece la transpiración. 

i9 Luz y electricidad. - La plena luz es indispensable 
á la buena higiene. Los microbios viven mejor en la obs
curidad ó en la penumbra; la luz, pOI· el contrarIO, favo
rece su oxidación y destrucción por el oxIgeno del aire. 

La casa saludable debe, por 10 tanto, construirse en SItiO 
despejado, donde el sol pueda penetrar de continUo por 
las ventanas de todas las fachadas. Se evitará, cuando 
posible sea, que haya en ella rincones obscuros. 

La tensión eléctrica del aire ejerce notable influencia en 
nuestro sistema nervioso. En tiempos tempestuosos se 
siente uno generalmente pesado y fatigado; otras personas, 
en espeCial las mUJeres, se tornan impresionables en 
extremo. Los enfermos experimen tan un gean malestar, y 
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no es raro ver personas hendas de muerte sucumbir algunos 
dias antes á causa de una violenta temp 

Vestidos. 

20 Valor higiénico de los diversos tejidos de origen 
animal y vegetal. - Los vestidos engomados son comple
tamente antihigiénicos, pues impiden la evaporación del 
sudor y hacen que las ropas interiores se mojen y, por lo 
tanto, estén prestas á enfriarse de repente en el momento 
en que uno se despoja de la envoltura impermeable. Nos 
exponen, por esta razón, á todas las morbosas complica
ciones pulmonares y reumáticas que pueden resultal' de 
un brusco enfriamiento. 

Los otros vestidos están hechos de substancias originarias 
del reino animal, como la Jana, la seda, los forros de 
pieles. de plumas ó de substancías vegetales, como el 
algodón, el cáñamo y el lino. 

El vestido higiénico debe llenar tres principales condi
ciones : 1° debe ser mal conductor del calor, para con
servar la temperatura natural del cuerpo é impedil' así el 
resfriamiento; 2° debe ser permeable al aire, á fin de que la 
transpiración ó el sudor pueda evaporarse á través del 
tejido; y 3° debe ser ligero, para no fatigar los hombros. 

Los tejidos animales, como la lana, la seda de cierto 
eSpeSOl", los forros de pieles y de plumas son malos con
ductol"es del calol', por lo cual son enteramente conve
nientes para confeccionar vestidos de invierno 

La lana, aplicada inmediatamente al cuerpo bajo la 
forma de elástica de franela ó de cinturón, debe llevarse 
aun durante los calores. La lana absorbe, en efecto, la 
tmnspiracióu ó el sudor, é impide que el cuerpo se resfríe. 
Por esta razón el llevar cinturón de franela es obligatorio 
en el ejército de Argelia yen las tropas de las colonias. 

m flotante vestido de franelo. e~ también el que conviene 
mejo!' en los países cálidos; ma,:; en este caso la cuestlÓIl 
<.le color tiene grande importancia 

Si exponéis ú los rayos del sol dos pedazos de tela, uno 
negro y otro blanco, el negro, Gomo absorbe el calor soJar 
y le conserva, llegará muy pl'onto á ponerse muy caliente, 
mientras que el blanco. al reflejar los rayos calóricos al 
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mismo tiempo que los rayos luminonos, conservará la tem
peratura ambien te. 

El vesliuo higiénico por excelencia en los países cálidos 
es, por esta causa, la prenda de franela blanca, flojamente 
ceñida, ó el albornoz árabe. Por razones análogas, el som
brero debe ser blanco, á fin de proteger la cabeza contra 
el ardol' uel sol. 

El lienzo y los demás vesLidos (le tela de cáñamo ó de lino 
conducen el calor mucho mejor que la lana ó la seda. 
Así, puestos inmeuiatan;¡enle sobre el cuerpo no protegido 
por una franela, exponen á bruscos enfriamientos poI' la 
rápida pérdida de calor. Ademús, esto se experimenta al 
con tacto frío del lienzo de lela Clna. 

El algodón es el término medio, como conductor del 
calor, entre la lana y la tela de hilo. Los vestidos de algodón 
no son lan buenos como los de lana para los ejercicios 
violentos, como los de la vicicleta, esgrima y gimnástica, 
pues, si bien es verdad que absorben bien la transpiración 
6 el sudor, permilen, por el conlrario, que el enfriamienlo 
se verifique muy rápidamente. 

Diferentes modos de calefacción y alumbrado. 

2i. Chimeneas. - Las ohimeneas son simplemente com
puestas del fogón, en el cual se colocan los morillos que 
sostienen el combustible. Encima de la chimenea se eleva 
el cañón, alOjado por lo común en el muro. Las chimeneas, 
determinando un enérgico llamamiento de aire, constituyen 
el mejor medio de calefacci6n respecto á la higiene; pero 
tambit5n el menos ec6nomico, puesto que se va por el 
cañón la mayor parte del calor producIdo. Para remediar 
este inconveniente, se construyen chImeneas-caloríferos, 
en donde una clrculaci6n de aire dirIgIda arriba de un 
(lombo ele aristas y estrías que cubre el hogar, hace que 
se distribuya el aire caliente por las bocas situadas encima 
y á los lados de la chimenea. 

22. Estufas - Pueden dividirse las estufas en dos cate
gorias estu/,as de combustión viva y de combustión lenta. En 
!ftS estufas de combustión viva no hay más que introducir 
la cantidad de combustible que debe arder de una vez, y 
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el tiro se hace ancho por encí ma tlel hogar. El ail'e llega por 
debajo á través de una parrilla que sostiene el carbón. 

En las estufas de combustión lenta del sistema Chouberski 
se acumula la cantidad de combustible (cok ó antracila) 
necesaria para doce horas por lo menos, y como este car
bón sólo debe arder lentamente, la llegada del aire por la 
parrilla, las dimensiones del hoga!", el orificio del tubo de 
tiro por el que escapan el humo y los gases, todo es 
estrecho, recogido, para hacer lenta la combustión. Estas 
estufas son mÓl'iles sobre ruedecillas y pueden ser tras
portadas á las chimene:as de las diferentes piezas de una 
habitación. 

Las eslufas de C6mbustión viva tienen la ventaja de 
calenlar muy pronto y mucho; llero consumen gran can
tidad de carbón. No son peligrosas, á no ser que se las deje 
ponerse al rojo por mucho tiempo, porque el óxido de 
carbono puede filtrarse á través del hierro incandescente. 

En las estufas de combustión lenta, mucho más econó_ 
micas cuando hay que calentar noche y día, la combustión 
es menos completa, la hulla destila, de donde resultan 
gases hidrocarburados y especialmente óxido de carbono, 
que se desprende en gran cantidad. Se necesita, pues, con 
estas esturas, que el tiro sea excelente y que la abertura 
de la chimenea, delante de la que están colocadas, esté 
perfectamente cerradil por una placa de palastro provista 
de un orificio circular de la dimensión exacta del tubo al 
que debe dar paso. Con estas estufas se han producido 
numerosas asfixias mortales debidas á la intoxicación por 
el óxido de carbono, por tiro insuficiente ó por remolinos 
de gases tóxicos en la pieza habitada Por lo cual jamás 
debe usarse una estufa de fuego continuo en un dormitorio. 

En general, la calefacción por medio de las estufas deseca 
demasiado el aIre ambiente, que se hace irritante para la 
respU'aclón, Se remedia esto colocando sobre la estufa una 
vasija ancha llena de agua, que se vaporiza y devuelve al 
aire su humedad bienhechora. 

23. Caloríferos. - Los caloríferos son vastos hogares desti
nados á calentar una casa en lera ó un edificio por distri· 
bución de aire cal'iente, de agua caliente ó de vapo?' ele agua. 

Los caloríferos de aire caliente están casi abandonados. El 
aire no puetle tomar y no devuelve SIllO una pequeña parte 
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de la cantidad de calor producida por el combustible, 
además, el aire calien te es demasiado seco y arrastra gran 
cantidad de polvo. Añadan á esto que basta una pequeña 
fisura en los tubos de conducción para que puedan sobre. 
venir intoxicaciones por el óxido de carbono. 

Un calorífero de agua sin p¡'esión se compone esencial
mente de una caldera sobre un hogar. De la caldera parte 
upa tubería que pasa él todos los pisos y él las principales 
piezas de todas las habitaciones para volver enseguida á la 
cald.era. Estando exactamente lleno todo el sistema, caldera 
y tubería, la circulación del agua caliente se establece por 
la diferencia de densidad entre el agua casi hirviendo (90' 
él 95") que sale de la caldera, y la que vuelve, después de 
haberse enfriado abandonando una parte de su calor 
durante su trayecto por los tubos. Para evitar accidentes de ' 
explosión, que pudieran producirse por la dilatación del 
líquido, el tubo principal comunica en lo más altc con 
una gran vasija llamada de expansión, abierta en toda su 
anchura al aire libre, en la que puede operarse fácilmente 
la variación de los niveles del agua á las diversas tempe
raturas. 

En cuanto á los caloríferos de agua baio presión, la ins
talación es la misma que para los anteriores, pero la caldera 
está reemplazada por un serpentín, en el que se calienta el 
agua entre 150° y 200°. La tubería, más resist.ente, es de 
menor diámetro, y está suprimldaó necesariamente cerrada 
la vasija de expansión. 

Con estos dos sistemas, se forma en cada pieza, sobre una 
superficie relativamente pequeña, una agrupación de tubos 
entre los cuales el aire circula y se calienta. Eso es lo que 
se llama una estufa. Se deja entrar el agua ó se interrumpe 
su circulación, por medio de una llave, según que se quiera 
ó no usarla. 

El calorífero de vapor apenas ,:e usa ya más que en las 
fabricas. El vapor, producido a baja presión en una caldera, 
se dispersa, como en los casos anteriores, por tubos y 
calienta las habitaciones liquidándose por pérdida de una 
parte de ¡¡U calor de vaporización. El agua que resulta vuelve 
á la caloera á una temperatura bastante elevada aún para 
vaporizarse de nuevo rápidamente. 

Siendo generalmente estrechos los tubos de canalización, 
se aumenta su superficie de contacto con el aIre ambiente. 
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proveyéndolos de alelas met.álicas. Esos tubos de aletas 
están agrupados, en mayor ó menor número, sobre una 
superficie estrecha para formar un radiado7' ó estufa análoga 
tt las de circulación de agua caliente. 

Estos sistemas de calefacción, de caloríferos de agu? 
caliente, ó de vapor, son los más higiénicos, porque n(, 
desecan el aire ni arrastran polvo. 

OBSERVACIÓ1i. - Las estufillas en las que se conserva 1'1 
calor por la combustión lenta de un carbón aglomerado, 
deben proscríbirse, ¡\ causa del desprendimiento posible de 
óxido de ('al'bono. 

24. Alumbrado. - Las lámparas eléctricas de incandes
cencIa constituyen el mejor sistema de alumbrado La llama 
de las lámparas de aceite ó de petróleo ó de gas dan lugar 
á desprendimIentos de gas carbónico. POI' lo cual hay 
que renovar á menudo el aire en una habitaCIón muy ilu
minada con estos antiguos sistemas. 

Modificaciones de la composición del aire. 

25. Gases t6xicos. - El aire puede encontrarse acciden
talmente mezclado con gases t6:x:icos, que no solamente 
son Irrespirables, sino que desempeñan el papel de verda
deros venenos de la sangre, subslituyéndose al oxfgeno de 
la hemoglobina de los glóbulos rOJos. Los más importantes 
de estos gases son. el óxido de carbono, que proviene de 
una estufa de tiro lento, cuya chimenea funCIOna mal; el 
gas del alumbrado, que sale de una llave de gas mal cerrada; 
el dcido sulfhídrico, que se desprende de las letrinas y de 
los retretes. 

El ÓXido de carbono, tÓXICO en muy débil dosis, en el aire 
- 1 p. 100 próxImamente - es tanto más ppllgroso cuanto 
qua es inodoro. Un fuerte dolor de cabeza, vértl~os, náuseas, 
que precedp.n á la pérdIda de conOCImiento y á la muerte 
son los sínt.omas habItuales de este envenenamiento. Se le 
combate con traccIOnes rítmICas de la lengua y con inha
laCIOnes ele óXlgeno. 

El áCldo carbOmco, gas no tóxico pero irrespirable, S(l 
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acumula en el fondo de los pOI.OS en CJue se desprende, en 
las bodegas, de las cubas de vino en fermrntaciún. 

El gas del alumbrado se revela fácilmente por su olor. 
Envenena sobre todo por)l óxido de carbono que contiene. 

El ár.irlo sulfhídrico, que descubre su presencia por su 
010L' fétido, es extremadamente tóxico. Es venenoso, aun en 
pequerlo dosis, y el hombre que le aspira cae bruscamente, 
como si hubiera sido herido por una bala en medio del 
corazón. POI' esto se da vulgarmente á este accidente el 
nombre de plomo. Las tracciones ritmicas de la lengua, las 
inhalaciones de oxígeno ó de cloro, hechas con gran pru
dencia, derramando un poco de vinagre sobre cloruro de 
cal, son lo más con ven ien tes para combatil' esta especie de 
envenenamien to. 

26. Medios reveladores de los gases asfixiantes y explo
sivos en la atmósfera. - Teniendo el óxido de carbono la 
propiedad de reducir el ácido yódico anbidro, se puede 
usar esta reacción muy sensible para descubrir rastros de 
óxido de carbono en el aire de una habitación. Por medio 
de un aspirador, compuesto de un frasco lleno de agua 
provisto de una llave estrecha en su parte inferior, se hace 
pasar lentamente una corriente del aiee que se ha de exa
minar á un tubo que contenga anhidrido yódico calentado 
á 80· por medio de una lámpara de alcohol. Si elíisten en el 
aire algunos rastros de óxido ele carbono ('1 por 500000), el 
anhidrido yódico es más ó menos descompuesto y vapores 
de yodo pasan á un segundo tubo lleno de cloroformo al 
que dan un color de rosa más ó menos obscuro, según la 
cantidad de vapores. Usando unas tablas especialmente 
construidas para este objeto, se puede descubrir así, según 
la intensidad de la coloraCión rosa, los más débiles rastros 
de óxido de carbono esparcidos en la atmósfera. (Procedi
miemo de los señores Albert Lévy y Pécoul.) 

Los canarios, muy sensibles á la acción tóxica del óxido 
de carbono, pueden servir de reactivos vivos para notar la 
presencia de este gas en un recinto cualquiera. 

Auto-revelador y avisador de la presencia de gases asfixi((ntes 
óexplosivos enla atmósferrr, de los señol-es Hau(fery Peschellx -
Este ingemoso aparato se funcla en la variación aparente 
del peso de un cuerpo sumergido en el aire puro, y después 
en una mezcla de aire y de un gasde densidad diff'rente(véase 
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el BAROSCOPro, Fisica pág. f.42.) Se equilibra en el aire atmos
férico por medio de una tara en el platillo de una balanza 
ultra-sensible, un globo de vidrio ó de melal hermética
mente cerrado, suspendido en la otra extremidad del fiel. 
Si se traslada e n seguida esle aparato á un medio recargado 
de gas carbónico más denso que el aire, el globo pal'et:erá 
pesar menos, y el fiel de la balanza se levantará por su 
lado. Al contrario, en una atmósfera formada pOI' gas del 
alumbrado menos denso que el aire. el globo parecerá pesar 
más y el /lel descenderá de su lado. Las inclinaciones del fiel, 
en uno ó en otro sentido, lJueden así ser graduadas experí
mentalmente para indicar la presencia del gas carbónico, 
del óxido de carbono, del gas del alumbrado en el ai re que 
se respira y la proporción en que se encuentran. Además, 
el fiel está dispuesto de manera que cierre el circuito de un 
timbre eléctrico al inclinarse y el aparato sirve así de 
avisador durante la noche. 

27. Humos. - Los humos, mezclados con el aire, le hacen 
Jifrcilmente respirable é irritante. Representan, sin em
bargo, el papel de antiséptico, porque encierran en bastante 
cantidad formol ó aldehído fórmico. A la presencia del 
formol en el humo del azúcar al arder hay que atribuir 
su acción desodorante. También es el formol el que desem
peña nn papel en la conservación de las carnes ahumadas. 
Por último, se sabe que una espiral de platino, calentada 
al rojo sobre la llama de una lámpara de alcohol metílico, 
permanece incandescente después de haber apaGado la 
lámpara, solamente por efecto de los vapores alcohólicos 
que se desprenden. Entonces se produce formol, que 
purifica el aire y quita los malos olores, particularmente 
los debidos al humo del tabaco. 

28. Olores - Los olores vivos de las flores pueden, espe
cialmente en una habitación cerrada, provocar un malestar 
más ó menos gt'ave caracterizado principalmente por 
vértigos y un fuerte dolor de cabeza. Las flores de azahar, 
de jeringuilla, de narciso, de acacia, etc, etc., son consi
deradas como entre las más religrosas en esle sentido Dí
cese que las flores del manzanillo esparcen un olor mortal. 

Las partes verdes de los vegetales no pueden ser pelI
grosas sino durante la noche. Durante el día, el despren-
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dimiento de oxígeno debido á la accJOn de la clorofila 
compensa con bastante ventaja la del gas carbóníco que 
proviene de la respiración del vegetal. 

Es igualmente muy malsano dormir en una habitación 
recién pintada en que las emanacIOnes de la esencia de 
trementina presentan los mismos inconvenientes y peligros 
que las de las llores. 

29. Proximidad de los pantanos. - Nada es más insalubre 
que habitar en un lugar pantanoso, no sólo á causa de las 
numerosas enfermedades inherentes á la humedad, sino 
principalmente por la incesante exposición á las picaduras 
de los mosquitos, cuyas larvas acuáticas pululan sobre las 
charcas. A hora bien; se sabe, después de los notables 
trabajos de M. Laveran, que las picadUl'as de los mosquitos 
son la principal y acaso la única causa de la inoculación 
del germen de las fiebres intermitentes y, en los países 
cálidos, de la liebre amarilla. Se lucha contra los mos
quitos: desecando los terrenos pantanosos con el drenaje 
y entregándolos enseguida á la agricultura; esparciendo en 
la superficie de las charcas una jU¡;era capa de petróleo 
que mata las larvas. 

Infección del aire. 

30. Polvo y gérmenes contenidos en el aire. - Un haz 
de rayos solares, pa3ando á través de un Vidrio, muestra 
la cantidad prodigiosa de polvo de todas clases esparcido 
en el aire Entre estas partículas de polvo: unas son mine
rales (carbOn. sílice, sales varias) ; otras, orgánicas (almidón, 
restos de maderas, de tejidos, ete.); otras, en fin, son 
VIvas (gérmenes saprógenos y patógenos). 

AI¡tunas partículas minerales, las de cerusa, mmio, 
arsPDico, son muy tóxicas; pero las más peligrosas son 
indudablemente las de seres vivos, es decir, los mícrobios. 

Los microbios disminuyen en número y aun acaban por 
desaparecer completamente del aire á unos 2000 metros 
de altura y en alta mar. Menos numer~s en los campos, 
pululan en los centros muy habitados. Así, en medio dp 
Pal'Is, SP. cUflOtan unos 5000 en cada metro cúbico de aire 
El número de bacteria.s aéreai disml,Iluye después de la 
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lluvia, que ha lavado el aire, para aumentar durante la 
sequía. Secas, se elevan entonces del suelo en mayor 
núnlero, arrastradas por el vien too 

El aire, que contiene los gérmenes de las prlllcipales 
fel'mentaciones, acética, láctica, butirica, pútrida, etc., 
puede transportar Igualmente las bacterias patógenas de 
la tubercolosis, di fteria. fiebres eruptivas (esrarlatllla, 
sarampión, Viruela) y aun, principalmente en tJempo 
húmedo, de la fiebre tifoidea. 

Debe evitarse cuidadosamentr todos los mdos de polvo 
en una habitación dispuesta según las reglas de una buenü 
higiene . Así, se reemplazarán las alfombras de lana por 
alfombras de Iinoleum, que pueden lavarse fácilmente, y 
los cortinajes grut'sos, qut' forman los pabellones de camas 
6 cortinas de ventanas, se suprimirán en todas partes. Se 
los camblar~olamente en las ven tanas, por ligeras corti· 
nillas de muselina ó de tela que fácilmente se puede lavar 
y mudar. 

Para evitar que se mezclt'n con el aire polvos nocivos, 
se imponen dos reglas importantt's de higiene: 

1a No quitar el polvo á los muebles con un plumero, sino 
limpiarlo con frotamiento lento y suave con un henzo; 

2a No barrer los suelos, sino enjugados, ó mejor lavarlos, 
cuando es pOSible 

Uno de los medios más sencillos de filtrar el aire es 
hacerlo pasar á través de cierto espesor de algodón en rama 

3i. Experimentos de Pasteur. - El descubrimiento hecho 
por Pasteur de la existencia. en el aire, de gérmenes 
capaces de desarrollarse, de dar origen á bacilos ó á Infu
sorios - que se multiplican enseguida conSiderablemente 
cuando caen en un medio favorable á su desarrollo, como 
una infUSión vegetal, un caldo ó una llaga, - ha causado 
una revolución completa. en el arte de la Cirugia. lIa per
mitido emprender con éxito las operaciones más audaces, 
poniéndose. por medio de la antIsepsia y de la asepsia, al 
abrl!~o del contacto de los ~érmenes atmosféricos. 

Pa~teur demo~tró que las fermentaciones, de cualquier 
natumleza qUf' fueran (fermentacIOnes alcohólica, acética, 
butirica 6 pútrida), no podían producirse en un lfquido 
previamente purificado, por la ebullición, de los gérmenes 
;¡ue podía contener, y puesto ense~uida al abrigo del coo· 
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tacto del aire, ó no recibiendo sino un aire despojado de 
toda especie de gérmenes. Lo mismo en cuanto á la apari
ción de los infusorios en una infusión vegetal, de heno por 
ejemplo. 

Habiendo introducido Pasteur en un globo de largo 
cuello amado un llquido fácilmente putrescible, como 
caldo de vaca ó de ternera, lo hizo hervir durante una 
media hora para expulsar todo el aire del líquido y del 
globo. Después cerró á la lámpara el cuello del globo 
durante la ebullición . Asf preparado y encerrado, este 
caldo puede ser conservado indefinidamente sin la menor 
fermentación. 

En lugar de cerrar á la lámpara el cuello del globo, 
Pasteur dejó llegar al globo aire que primero había pasado 
lentamente por un tubo en espiral de platino incandes
cente, de manera que quedasen destruidos todos los 
gérmenes contenidos en este aire, y no se produjo más la 
fermentación del caldo E~rimento memorable, que 
probaba que no era el aire el agente directo de las fermen
taciones, sino los gérmeses que contenía. 

Pasteur volvió á obtener el mismo resultado haciendo 
pasar aire por un tubo lleno de algodón de amianto, y aun 
algodón ordinario, el cual servía de filtro y retenía al 
paso los gérmenes. 

En una infusión de heno hervida y puesta al abrigo del 
aire, no se verá aparecer ningún infusorio, mientras que 
pulularán al cabo de tres ó cuatro días, si se deja al aire 
libre acceso al frasco , 

RESUMEN 

1. El aire se hace irrespirable cuando la proporción de oxi
geno baja de 15 por 100 y la del gas carbónico alcanza al 
10 por 100. El enviciamiento de la atmósfera depende también 
de las materias orgánicas invisibles arrastradas por la espira
ción. Ellas son las que comunioan también al aire oonfinado su 
mal olor. 

n. El Consejo de Sanidad de Paris admite, como cubicación 
de aire necesaria para cada alumno en las escuelas, colegios y 
liceos 5 metros cubicos en las clases; 14 metros cubico s en 
los dormitorios. 
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1lI. La ventilación se hace naturalmente por las "uertas y 
vcntanas mal unidas y pOI' las chimeneas cuya tapa debe estar 
constantemente abierta. Se la provoca: con corrientes de aire 
por medio de tubos que parten del techo de las salas que hay 
que ventilar y van á a!Jrirse sobre los tejados; ó también ~or 
un tubo de estufa que caliente el aire contenido en 011'0 tubo 
de albañilerla, que le rodea y que comunica, por aberturas 
colocadas ce re .. del techo, con las diferentes piezas de los pisos 
de una casa. En las minas y tuneles que se hallan en vias de 
perforación, se vr.ntila rechazando el aire á las galerias por 
medio de poderosas máquinas de vapor ó de trompas hidráu
licas. 

IV. La vida en un aire confinado es debilitante y predispone 
á la anemia y á la tuberclllosis. La vida activa al aire libre es 
el remedio por excelencia contra la debilidad natu ral de la 
constitución y contra la tuberculosis incipiente. 

V. La luz es tan necesaria á la vida como el aire libre. Como 
los vegetales, el hombre palidece y contrae la anemia viviendo 
en locales poco iluminados. 

VI. Los vestidos de goma, impidiendo la t'l'anspiración eva· 
porarse al exterior concenlrándola sobre el cuerpo y en la 
ropa, exponen á los en rriamientos bruscos cuando se los retira. 
Son pues antihigiénicos . 

VII. Los vestidos de franela, malos cond uctores del calor. son 
los mas convenientes para todos los climas. Blancos y flotantes, 
absorben la transpiración é impiden los enfriamientos bruscos 
en los paises caIJdos. Obscuros y ajustados, conservan la tem
peratura del cuerpo en las regiones frias. La tela de lino, 
bastante buena conductora del calor, es fria; el algodón es 
intermedio entre el lino y la franela. 

VIII. Los vestidos de fr ela son, por excelencia, vestidos 
~portivos. 

IX. La calefacción por chimeneas y por estufas de mucho 
tiro es higiénica á condición, en este último caso, de remediar 
la desecación del aire por medio de una vasija llena de agua 
colocada en la estufa y cuidü!' de que el hierro no llegue al 
rojo. Las estufas económicas de Liro reducido son an lihigiénicas, 
porque pueden dejar desprenderse al exterior óxido de car
bono que producen en gran cantidad. Los caloríferos de aire 
caliente son malos por el aiI·e seco y lleno de particulas de 
polvo que envian. Por el contrario, los caloriferos de agua 
caliente ó vapor de agua son excelentes. 

X. El mejor sistema de alumbrado esel de lámparas eléctricas 
de incandescencia. 
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Xl. Los gases que pueden provocar la asfixia, cuando estan 
mezclados con el aire, son el gas carbónico, no tóxico sino 
irrespirable; el óxido de cal'bono, verdadero veneno, que ocupa 
el IUllar del oxigeno en la hemoglobina; el ga.~ del alumbrado, 
especialmente tóxico por el óxido de carbono que contiene; el 
ácido sulfhídrico, muy tóxico que mata brllscampnte, como si 
la víctima fuese herida por una bala, por lo q us se da á este 
accidente el nombre de 'plomo, mas particular a los que tra
bajan en letrinas y cloacas. 

XII. La cercania de los pantanos es muy peligrosa, no sólo 
por la humedad que ocasiona, sino principalmente porque 
expone a contraer las fiebres paludicas. La inoculación del 
germen de estas fiebres, como el de la fiebre amarilla en los 
países cálidos, es producida por picaduras de mosquitos. 

XIII. Se lucha contra los mosquitos: desecando, si es posible, 
las charcas yaguas estancadas; esparciendo en su superficie 
una delgada capa de petróleo, que mata las larvas; multipli
cando los pescados rojos que las devoran; guarneciendo las 
ventanas de Jinas telas metálicas para impedirles entrar en las 
habitaciones, usando mosq uileros, etc. 

XIV. El aire, tal como se le ve en un haz de rayos solares, 
esta lleno de partículas de polvo mmet'ales (carbono, sílice, 
sales varias); orgrínicas (almidón, restos de vegetación y de 
tejidos diversos); villienlp s (microbios y esporas). El aire con
tiene los gérmenes de las fermentaciones, acética, láctica, buti
rica, putrida, etc., lo mismo que las bacterias patógenas de la 
tuberculosis, de la difteria y de las demás enfermedades infec
ciosas. 

XV. El aire, en alta mar ó sobre las montañas á una altura 
de unos 2000 metros, es perfectamente puro y exento de micro
bios. En París encierra por lo menos 5000 microbios cada metro 
cúbico de aire. 

XVI. Debe evitarse levantar el polvo y mezclarlo con el aire. 
No se le debe . sacudir con un plumero, sino limpiarlo con un 
lienzo. Tampoco se debe barrer en seco, sino despue de haber 
humedecido el suelo con una , ' persión de agua y haber echado 
serrín mojado. Aun asi lo mejol' es pasar un trapo humedecido 
por el pavimento ó lavarle cuando sea posible. Por la mi~ma 
razón debe desterrarse de una habitación saneada las alfombras 
y cortinajes de lana. 

XVII. Pasteur ha demostrado que el aire contiene los gér
menes que ocasionan las ferlllpntaciones acética, alcohólica y 
putrida, lo mismo que los de muchas enfermeclarles ,epticas, 
como la infección purulenta, la septicemia, la podredumbre de 
ospital 
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CAPíTULO ID 

LOS ALIMENTOS I 

Principales falsificaciones al i men licias. - Carnes sanas; peligr·us 
de las carnes putrefactas; botulismo. - Procedimientos de 
conservación de los alimentos. - Pal'ásitos introducidos en 
el cuerpo humano por los alimentos (CiSLicercos y Tenias, 
Lepr'a, Triquinas, Tuberculosis y Carbunco) 

Principales falsificaciones alimenticias. 

32 Falsificación de la leche. ""7"" La desnatación da á la 
leche un tinte azulado, y su densidad media de i 030 se 
halla entonces ligeramente aumentada, pudiendo llegar 
á i 035. A la inversa, si se añade agua á la leche, su den
sidad disminuye y llega á menos de i 029. Se ve pues que 
la lechera puede defraudar desnatando la leche y aña
diendo enseguida justamente la cantidad de agua necesada 
pasa restablecer la densidad normal de i 030. No hay, pues, 
completa seguridad de la pureza de la leche, al usar el 
lacto-densímetro (fig 3), sino operando sobre leche que uno 
mismo haya desnatado, lo que exige unas doce horas de 
espera para que la totalidad de la nata haya podido subir 
y se la pueda quitar. La densidad de la leche desnatada 2 

eS de 1 033 á i 036. Por eso los pesa-leches llevan general
mente dos graduaciones . una amarilla. para la leche sin 
desnatar; otra azul para la leche desnatada. 

Calculada á 15" la densidad normal de la leche, el pesa
leches lleva en su parte inferior un termómetro que marca 
la temperatura de la leche é indica lo que hay que añadir 
ó quitar á la cifra dada por el dens[metro para obtener un 
resultado exacto. Así, supongamos que el pesa-leches se 
sumerge hasta el número 2ft., eso quiere decir que la den-

1. Para la división de los alimentos y la ración de entretenimiento, 
véase pago 30 y 108. 

2. El lacto-deoslmetro está construido como un areómetro, sobre cuyo 
tallo se ha suprImIrlo 1,0 de la cifa que mdlca la densidad. Asi, cuando 
el pesa·leches se sumerge en la leche basta la graduación marcada 2!l 
quire de?lr qUA la densi,lan es I,OQ9 
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sidad de la leche que se examina es :l 024 Y que encierra 
tres décimas ó 30 por :lOO de agua añadida 
como se lee en el aparato Pero si la 
temperatura de la leche es de 22·, hay 
que deducir 7 por 100, lo que está ins
crito en la graduación á la izquierda del 
termómetro. La lech e conti ene, pues, 
exaclamen te 23 por 100 de agua añadida. 

La mezcla de leche yagua es doble
mente culpable: como fraude y por poder 
provocar enfermedades infecciosas, si se 
ha hecho con agua impura. 

La adición de almidón á la leche agua
da, para aumentar su densidad, se descu 
bre fácilmente : con el microscopio que 
permite reconocer los granos de almidón 
ó de fécula; mojando en la leche la 
madera de un fósforo impregnada de tin
tura de yodo. Si hay almidón, se ve enton
ces aparecer una coloración violácea en 
lugar de una coloración amarilla. La 
adición de yeso puede descubrirse aña
diendo á la leche una disolución de oxa
lato de potasio ó de amoniaco; entonces 
se forma un precipitado insoluble de 
oxalato de calcio. 

Se tolera la adición de un gramo de 
bicarbonato de sodio por cada litro de 
leche que debe viajar, para impedirla 
cuajarse. El ácido láctico entonces es 
neutralizado {¡ medida que se produce. 

La leche, que puede provenir de vacas 
tuberculosas ó atacadas de otras enfer
medades con tagiosas, y la que ha recibiúo 
sustancias nocivas, debe ser hervida ó 
esterilizada antes de usarla. 

Para esterilizar la leche de los niños de 
pecho, basta dejar durante media hora, 

Fig. 3. Lactodensi- en un baño-maría de agua hirviendo, 
metro ó pesaleche. cierto número de botellitas llenas de 

leche, que represente la que el niño 
tomará durante el dla. Se cierran enseguida hermética-
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mente pOI' medio de tapones de caucho y no se destapan 
los frascos hasla el momento de usarlos. La ventaja de este 
sistema es que la leche no ha hervido; pero esta esterili· 
zación no es buena sino para veinticuatro horas, y todos 
los días se debe volver á empezar la operación. La esteri
lización en el autoclave, á 120·, es permanen le, pero des
truye, como la ebullición, la homogeneidad de la leche. 

La Manteca se conserva tanto mejor cuanto más perfec
tamente lavada y exenta de suero se encuentre. Se la falsi
fica mezclándola con margarina, aceite ó grasa. 

El Queso, muy nutritivo por la caseína que encierra, 
contiene fermentos especiales que activan y facilitan la 
digestión de las comidas. 

El Caté en grano va mezclado á menudo con granos ave
riados por el agua del mar, y aún, según parece, con' granos 
de yeso de la forma y color de los del café. En cuanto á 
las hojas de Te, se las sustituye por otras hojas que no 
tienen relación alguna con las del precioso arbusto de 
China y Ceilán. 

Los fraudes en tas Harinas son muy numerosos. Se las 
mezcla pl'lllcipalmente con harinas averiadas y agrias, que 
dan al pan mal gusto; se les agrega almidón, que hace 
que el pan carezca de trabazón y se reduzca á migajas, 
por último, para aumentar el peso de las harinas, se las 
mezcla con creta, yeso, polvo de huesos, alumbre. etc. 

Para la falsificación de las bebidas fermentadas, vino, 
cerveza, sidra, vino de peras, véase nuestro Curso de Quí
mica, pago 504, y siguientes. 

Intoxicación por las carnea putrefactas. 

33. Carnes sanas. - Se da más particularmente el nombre 
de carne al tej ido muscular de los mamíferos y de las aves 
que se destina á la alimentación. Una carne se llama sana, 
cuando no ha comenzado á sufrirla descomposIción pútrida. 
Su olor sui generls es entonces bueno de respirar. Su c{)lor 
no se ha alterado. Su teJido no es blando ni difluente. 

Para entregarla ;,.[ consumo es necesario también que 
la carne FlO provenga de un animal enfermo, especialmente 
atacado de tuberculosis. de carbunco 6 de peste bovina. 

In~ervJenen en los mataderos inspectores encarga(los de 
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examinar las carnes, y en todas las reses sacl'ificadas, 
entregadas á su examen, los pulmones por lo menos deben 
quedar en la caja torácica. 

34. Carnes putrefactas. - Lá ingestión de carnes co
rrompidas provoca á veces verdaderos envenenamientos, 
con vómitos, diarrea, enfriamiento de las extremidades 'i 
abatimiento considerable que puede llegar hasta la muerte. 

La putrefacción de las carnes de consumo, de los cadá
veres humanos, determina en efecto la formación espon
tánea de venenos, designados bajo el nombre de ptomainas 
(de la palabra griega 'lt'l"ó(J.<Xv, cadáver), de una extremada 
violencia, compal'able á la de la aconitma, de la conicina, 
de la estricnina. Y aun hay aquí una causa de error en · 
los infomes médicolegales, capaz de hacer condenar á un 
inocente. . 

La carne pasada no es, pues, tolerable en la cocina sino 
cuan n.o no llega hasta la descomposición pútrida. 

Los embutidos, chorizos, salchichas, morcillas, en des
composición, la caza clemasiado pasada, é insuficientemente 
cocida, las conservas de carne en mal estado, los pescados, 
los crustáceos, los mariscos demasiado adelantados, deter
minan los mismos fenómenos de envenenamiento, pero 
acompañados de erupciones cutáneas, análogas á la urti
caria. 

La ingestión de los vibriones, que províenen de carnes en 
putrefacción insuficientemente COCidas, como las carnes 
asadas, por ejemplo, es sumamente peligrosa. Consecuencia 
de ello son á veces fenómenos mórbidos que simulan la 
fiebre tifoidea y pueden causar muchas víctimas en una 
misma familia. 

\le sido testigo, en M ... , pequeña ciudad de Normanuía, 
de un terrible accidente de este género Por economía, la 
dueña de la casa había comprado una pierna de ca.rnero 
procedente de Australia ó de América y conservaJa en 
aparatos frigoríficos. La came, aunque averiada y comen
z¡tndo á descomponerse, no dejó de ser servida en la 
comida de familia; hasta el ama de llaves llevó de ella para 
sus hijos. Todos cayeron gravísimamente enfel'mos con 
síntomas tíficos. El padre y una hija murieron, lo mismo 
que los dos hijos del ama de llaves. 

No era raro igualm~nte, hace algunos años leer en los 
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periódicos la descripción de fenómenos de envenenamiento 
entre los soldados, á consecuncia del uso de carnes averia
das que carniceros sin escrúpulo no temían vender á la tTopa. 
Castigos severos justamente infligidos á estos criminales 
comercianteshau hecho disminuil'singularmentesu número. 

El Botulismo (de botuta, salchicha) es una indisposición 
más ó menos grave, especialmen'te frecuente en Alemania, 
que proviene de la ingestión de jamones ó salchichas ave
riadas y comidas más ó menos crudas. 

35. Conservación de las sustancias alimenticias. - Con
sérvanse las carnes, los pescados y los vegetales comes
tibles por medio de la cocción previa y la privación tlel 
aire. Después de haberlos sometido, por la coccidn, iÍ una 
tempel'atura elevada, capaz de destruir los gérme·nes de 
vibriones, se introducen en cajas de hoja de lata, que se 
llenan enteramente, cuya tapa se suelda herméticamente, 
manteniéndolas enseguida, durante una hora próxima
mente, en un baño de agua hirviendo (procedimiento Appe-l'l) . 
Privadas así de aire y de los gérmenes necesarios á la fer
men taoión pútrida, estas materias pueden conservar durante 
mucho tiempo sus cualidades comestibles, pero no sin perder, 
especialmente las.legumbres, algo de su sabor primitivo. 

Por medio de la refrigeración, en cámaras cerradas man
tenidas á una temperatura de 5° á 6° bajo cero, se puede 
fácilmente conservar fresca la carne de animales, sacrifi
cados en la Aménca del sur ó en la Australia, durante un 
mes y más aún, tiempo necesario para transportarlos á 
Europa. Pero debe consumirse estas carnes poco tiempo 
después de su sahda de la cámara fría, porque, al volver á 
la temperatura ambiente, son inmediatamente atacadas 
por los microbios que contenían, hasta entonces inactivos, 
y se echan á perder con mucha rapidez. 

Los otros medios menos perfectos de conservación son 
el ahumad<l, la salazón y la desecación . 

Parásitos introducidos en el cuerpo humano 
por las carnes. 

36. Cisticel'cos y tenias. - Los cerd<ls están sujetos á 
una enfermedad llamada lepra, caracterizada por la pre
sencia en los músculos, hfgado, bazo y particularmente en 
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el tejido celuIo-adiposo subcutáneo, de Cisticel'cos 6 pequefias 
vesículas., que encierran un gusano 
blanco, constituido por la cabeza 
de una Tenia(fig.4). Comouncerdo 
leproso tiene .. generalmen Le vesí
culas bajo el frenillo de la lengua, 

¡¡Oigo 4 Ctstlcerco aumentado. es costumbre en los mercados 
a. Cabeza de tonia. _ c. examinar la parte inferior de la 

Vesícul". lengua de estos animales destina-
dos al consumo. EsLo es lo que 

hacen los observadores de la lengua de los puel'Cos. 
Si los cerdos han conLraido la lepra absorbiendo en el 

agua 6 en la hierba de los prados recién estercolados huevos 
de tenias arrojados con las deyecciones humanas, el hombre,. 

Fig. 5 C1.sl¡cerco des
a"rotlado . 

a. Ganchos de la ca.beza 
de tenia. - b. Ventosas. -
c. Veslcula.. 

á su vez, absorbe la tema ó lom
bric solitaria, al hacer uso de la 
carne insuficientemente cocida de 
un cerdo leproso. Un cisLicerco se 
detiene en el intestino, se vuelve 
como el dedo de un guante (fig. 5), 
Y la cabeza de la tenia, que queda 
libre de este modo, se agarra á 
la mucosa, se seca su vesícula, y 
comienza á desarrollarse la larga 
serie de sus anillos. 

Como los cisticeIcos quedan 
destruidos á una temperatura de 
uOO á 70°, no hay más que cocer 
bien la carne de cerdo, para evi
tar esa lombriz solitaria, llamada 

tenia armada (fig. 178, loo l.) porque su cabeza, ó pico, 
lleva una C01'Onll de ganchos y ventosas con las que se 
lija en el intestlllo. 

El uso de la carne cruda de vaca y aun de carnero da 
_ugar con menos frecuencia al nacimiento de la solitaria. 
Tales animales pueden tener igualmente cisticercos en su 
carne. La cabeza de la tenia que de elloli proviene no lleva 
ganchos; se la llama inerme, sin armali. 

37. Triquinas. - La triquinosis es una enfermedad para· 
sitaria transmitida al hombre por el cerdo que la contrae 
generalmente de la rata. 
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Las triquinas (/ig. 6) son gusanillos excesivamente del
gados, de uno á dos milímetros de longitud, arrollados 
sobre sí mismos, é inmovilizados en una pequeña vesícula 
llamada quiste. Las triquinas se observan generalmente en 
las carnes y músculos de los 
cerdos en forma de manchitas 
parduscas del grueso de un 
grano de mijo. 

Cuando se come la carne 
cruda ó insuficientemente 
cocida de un animal infestado 
de triquinas, llegan las vesí
culas al estómago donde no 
tardan en romperse. Las tri
quinas, puestas en libertad, 
recobran su actividad y, viví
paras, dan ol'Ígen en algunos Fig. 6_ Tr.qUlnas enquistadas en la 
días.i millares de crías. Estas carne musCltla,· del puerco. 

pequeñas triquinas, mucho 
más delgadas que un cabello, pasan á través de las paredes 
intestinales y se esparcen por todo el cuerpo, yendo á alo
jarse con preferencia en el espesor del tejido muscular, del 
que se alimentan. Después, al cabo de cierto tiempo, se 
enquistan y se hacen inofensivas. 

La invasión del cuerpo por las triquinas está, pues, carac
terizada al principio por turbaciones gastro-intestinales 
que simulan la fiebre tifoidea; después por fenómenos 
diversos, calambres, y especialmente atrofia muscular que 
determina una debilidad considerable. 

Si la muerte no es causada por la gravedad de los sin
tomas, la curación resulta del enquistamiento de las tri
quinas. 

38. Distoma hepático. - El distoma del hígado, bastante 
parecido á una hojita blanquecina de tres á cuatro centí
metros de longitud por un centímeLro de anchura, presen
ta dos ventosas de fijación bucal y ventral. Es frecuente 
sobre todo en los carneros, en quienes se localiza y pulula 
por las vías biliarias, determinando una enfermedad mortal, 
conocida bajo el nombre de Caquexia acuosa, porque prin
cipalmente la contraen dichos animales al pacer en prados 
pantanosos. La larva es, en efecto, acuática; pasa un 
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período de su desarrollo fijándose sobre pequeños moluscos 
de agua dulce Muy raro en el hombre, el dlstoma hepático 
puede provocar accIdentes mortales. 

39 Tuberculosis y Carbunco. - En el capítulo consa· 
grado á las afecciones contagiosas insistiremos sobre la 
transmisión de la tuberculosis, por la carne insuficiente
mente cocida de bóvidos ó aves tuberculosas; del carbunco, 
por la carne de carneros muertos de esa enfermedad, que 
se llama aún sangre de bazo, á causa del color obscuro que 
toma la sangre. 

RESUMEN 

I. Las principales falsificaciones de la leche son la desnatación 
y la mezcla con agua, que se descubre con el pesa-leche. La 
adición de yeso ó de almidón se reconoce con el microscopio y, 
en el último caso, por medio de la tintura de yodo, que da una 
coloración violácea en lugar de un tinte amarillo. 

ll. Se esteriliza la leche teniéndola linos treinta minutos en 
un baño-maria de agua hirviendo. Esta esterilización, preferible 
á la del autoclave, no es buena sino durante veinticuatro 
horas , Los frascos que contienen la leche se cierran herméti
camente. 

IlI. La leche que proviene de una vaca tuberculosa debe 
considerarse como capaz de transmitir la tuberculosis. 

IV. No se debe usar más que leche hervida ó esterilizada. 

V La ingestión de carnes, que comienzan á pudrirse y están 
insuficientemente cocidas, puede dar lugar á accidentes mor
tales que recuerdan los sintomas de la fiebre tifoidea. 

VI. La putrefacción de las carnes muertas produce ptomainas, 
venenos tan violentos como la estricnina ó la aconitina. 

VIL Se llama Botulismo los accidentes provocados por la 
ingestión de jamones y salchichnR averiados é insuficientemente 
cocidos. 

VIII. Los principales parásitos transmitidos al hombre por la 
carne de los animales son la Tenia armada, procedente del 
consumo de CIlrne insuficientemente cocida de cerdos leprosos 
atacados de gusanos vesiculosos, llamados CisficercDs) ; la Tenia 

710 n7'mada Ó inerme, que proviene de la ingpstión de carne 
cruda de vaca; las Trigumas, comunicadas tamhién por la carne 
de cerdos triquinados, cruda ó msuficientemenle cocida. 
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CAPíTULO IV 

ALCOHOLISMO 

roxicidad de los diversos alcoholes. - Acción del alcohol en el 
organismo. - Alcoholismo agudo (embriaguez) y alcoholismo 
erilnico. - Lesiones y tul'l.Jaciones orgaolcas pl'oducidas por 
el uso permanente del aguardiente, alln en pequeña do~is. -
AbslIltlsmo (Uso del ajenjo). - Herencia. - Criminalidad. -
Suicidios - Tubel'culosis y alcoholismo. - Lo que cuesta el 
alcoholismo. - Medios de combatir el alcoholismo. 

Toxicidad de los diversos alcoholes. 

40. División de las bebidas. - Al tratar de los alimentos 
hemos visto en el capítulo de la digestión (pág. 31) que se 
dividen las bebidas en cuatro clases: 

f a Las bebidas acuosas (Agua, Infusión de Té y de Café) j 
2" Las bebidas fermentadas llamadas higiénicas (Vino, 

Cerveza y S¡llra); 
3" Las bebidas destiladas (Aguadientes); 
l¡,a Las bebidas destiladas añadiéndoles esencias (AjenJO, 

Amargos vanos , Chartreuse, etc.). 
No nos ocuparemos aquí sino en los efectos deplorables 

producidos en el organismo por los dos últimos grupos de 
bebidas y licores. Entiéndase bien, no obstante, que elabuso 
del VIllO, de la cerveza ó de la sicll'a puede llegar á ser suma
mente perjudicial por las cantidades de alcohol y de princi· 
pios aromáticos ó esencias que contienen est.as bebIdas. 

4i. Toxicidad de los diversos alcoholes. - Se mide la 
toxicidad de los alcoholes por los efectos que producen, 
inyectándolos, en cantidad exactamente determmada, por ' 
medio de la jeringa de Pmvaz, en el tejido celular subcu
táneo de coneJos de Indias, cone.l0~' perros ó cerdos Así se 
ha llegado á las conclusiones siguientes hoy generalmente 
adoptadas: 

1a El alcohol menos tóxico es el alcohol etllieo ó de vino. 
Los aguardientes de vino son un poco más tóxicos que el 
alcohol etmeo, en igualdad de cantidad y de grado, á causa 
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de los éteres que encierran, que les dan su gusto parti· 
cular. A este propósito el Dr. Daremberg ha hecho observar 
que los afamados fine champagne son mucho más tóxicos 
que los aguardientes ordinarios bien rectificados. 

2" La mayor ó menor toxicidad de un aguardiente resulta 
de la manera como ha sido rectificado. Perfectamente 
rectificados, los aguardientes de orujo, de sidra y aun los 
alcoholes industriales apenas son más peligrosos que el 
alcohol de vino. 

3a Mallectificados, los alcoholes superiores ó industriales, 
así llamados porque su punto de ebullición es superior á 
100°, tales como el alcohol butílico ó de remolacha, el 
alcohol amílico ó de patata, el gin ó alcohol de granos, son 
sumamente tóxicos. 

4" El peligro de los alcoholes baratos, á pesar del impuesto 
considerable que pesa sobre el alcohol, resulta de que 
están fabricados, las más veces, con alcoholes industriales 
mal rectificados. 

5a Las esencias, particularmente las esencias de ajenjo, 
de hinojo y de anís son mucho más tóxicas que los aleo· 
holes, y en los animales en que han sido inyectadas, pro
vocan antes de la muerte las más violentas convulsiones. 

Así 10 gr. de esencia de ajenjo, inyectados bajo la pIel 
de un perro de unos la kilogramos, le ma.tan después de 
horribles convulsiones : unos 40 gr. de alcohol amílico ó 
butílico se necesitan para obtener el mismo resultado; 
mientras que hay que emplear lo menos 150 gr. de aguar
diente ordinario para causar la muerte á un perro del mismo 
peso. 

42. Acción general del alcohol sobre el organismo. - El 
alcohol introducido en el organismo, penetra en la sangre 
y se oxida á expensas de la oxihemoglobina, para transfor
marse en ácido acético, el cual, continuando su oxidación, 
acaba por transformarse en agua y gas carbónico, que son 
eliminados por la respiración. La desoxidación de la sangre 
por el alcohol es la causa de mayor lentitucl genpral de la 
nutrictón y de un descenso de la temperatura central. 

Veremos, en efecto, que las lesiones anatómicas del 
alcoholismo crónico consisten sobre todo en degeneraciones 
grasas que son el resultado de una asimilación imperfecta 
que trae consigo la producción de vesículas adiposas en 
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lugar de la formación de células, elementos esenciales de 
los tejidos. 

Arrastrado por la circulación de la sangre, el alcohol 
llega pronto á los centros Ilerviosos antes de su oxidación 
completa, obra como U11 verdadero veneno, y determina 
fenómenos de excitación (locuacidad yalegl'íaexageradas), 
seguidas bien pronto de fenómenos de postración. Tales 
son las diferentes fases ele la embriaguez aguda. 

43. Alcoholismo agudo y alcoholismo crónico. - Sólo 
diremos algunas palabras de la ernbl'iaguez ]Jasajera, ó crisis 
de alcoholismo agudo que sobreviene á consecuencia de 
libaciones demasiado copiosas de vino y de alcohol. La 
embriaguez comienza por un periodo de excitación cere
bral, que aumenta gradualmente, ocasionando poco á poco 
torpeza en el lenguaje y pérdIda de la razón, así como accesos 
de furor y de enternecimiento. El ebrio cae después en un 
sueño profundo, para despertarse al día sigUIente en el 
mismo siLio ó en su casa con un fuerte dolor de cabeza y 
un recuerdo más ó menos vago, y á veces nulo, de lo que 
sucedió la vis pesa. Si la crisis de embriaguez no se repro
duce, es accidental, ó si hay mucho espacio entre los 
accesos, siendo la sobriedad la regla habitual de vida, el 
alcohol ingerido en exceso es completamente eliminado, y 
el organismo sólo experimenta los efectos de un recargo 
pasajt:ro. 

Las CriSiS distanciadas de embriaguez son mucho menos 
peligrosas que el alcoholismo crónico, que no produce la 
embriaguez, pero mantiene el organismo bajo la nociva 
influencia permanente del alcohoL Ptqueñas cantidades de 
alcohol, ingeridas todos los diás, pueden bastar para 
producir á la larga los síntomas y degradaciones orgánicas 
del alcoholismo crómco. Vamos á estudiar ahora la acción 
nociva del alcohol sobre los diferentes sistemas orgánicos, 

44. Acción del alcohol sobre el sistema nervioso. -
Progresivamente, lamteligenciayespecialmente la memoria 
se debilitan, y al cabo de algunos años el alcohólico se hace 
inhábil para su trabajo, y aun se ve obligado á dejerlo por 
completo. 

El temblor de la mano y de los dedos es una de las 
mejores señales del alcoholismo crónico. Basta, para desen· 



(¡;}O IIIG1ENE 

mascararle, hacer extender lo~ brazos, estando separados 
los dedos de la mano Los temblores, en los alcohólicos 
inveterados, pueden extenderse á los dos brazos y aun á 
los miembros inferiores, haciendo así imposible todo tra
bajo. No se debe olvidar, sin embargo, que los temblores 
tienen muchas veces origen distinto del alcoholismo El 
médico debe investigar la existencia de otros síntomas 
concomitantes y examinar bien la naturaleza del temblor 
antes de pronunciarse sobre su etiología de un modo cate .. 
górico. 

También pueden ser resultado del alcoholismo rrónico 
síntomas de parálisis general que romienzan por un emba
razo de palabra y temblor de la lengua, crisis análogas Ú 

los ataques de epilepsia. 
Son también frecuentes la falta de sueño, ensuerlOs y 

alucinaciones. El alccholico cree ver animales que conen 
en su habitación, sobre su cama, y que le amenazan Su 
espíritu se vuelve melancólico, se cree perseguito, se enfu
cece con facilidad, y al fin llega la locura, locura furiosa 
ó delirio persecutorio, más peligroso todavía, porque con
duce al crimen ó al suicidio, frecuente en los alcohólicos. 

No son raras en el alcoh6lico inveterado crisis de delirio 
más ó menos furioso, acompañado de un temblor genera. 
Iizado (delirittm tremens), especialmente á consecuencia 
de una herida que le obligue á guardar cama. No se debe 
entonces suprimir bruscamente el alcohol al enfermo, y las 
inyecciones subcutáneas de morfina.. constituyen el mejor 
tratamiento. 

La costumbre de beber concluye por dar al rostro aspecto 
de bestia. El alcohólico inveterado tiene los ojos enrojeci
dos, la nariz y los pómulos encendidos, aspecto embru
tecido que representa más edad de la que tiene. 

45. Acci6n del alcohol sobre el tubo digestivo y sus 
anejos. -' El alcohol irrita directamente, por acción de 
contacto, el tubo digestivo. Por eso, las flemas, vómito de 
mucosidad estomacal, al despestar, juntamente con una 
sensaCión de malestar indefinible, es un síntoma frecuente 
de la Irritación de la mucosa estomacal provocada por la 
ingestión del alcohol 

La lengua, roja, gruesa, con fisuras, ha perdido más 6 
menos el sentido del gusto; la faringe, tapizada de gruesas 
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granulacíomes rojizas, da á la voz un timbre ronco y 
acanallado (voz rasgada de los bebedores de profesión). 

La mucosa del estómago eslá enrojecida é hipertrofiada, 
sus glándulas tumefactas segregan en abundancia una 
mucosidad ¡¡lamentosa, blanquecina, que se evacua por las 
flemas malutinas. En los casos más inveterados prodúcense 
ulceraciones que pueden ser causa de vómitos de sangre, 
llamados hemateme~is. 1!:n la autopsia, se observa entonceS 
alteraciones análogas en la mucosa intestina\. I 

El hígado se hace grueso, voluminoso, sufre la degenera
ción grasosa. El hi!Jado craso U'oie gras) es uno de los efectos 
de la lentitud de la nutrición causada por el alcohol. En 
otros casos, especialmente entre los grandes bebedores de 
vino, el hígado sufre una <legeneración fibrosa, dismimu)Te 
notablemente de volumen, se transforma en una masa 
blanquecina y dura, que ahoga y hace desaparecer los 
lóbulos hepáticos. Tal es la Cirrosis hepática que conduce 
á la muerte por hidL'opesía. 

46. Acción del alcohol en las vías respiratorias. - El 
alcohol produce en la laringe alteraciones análogas á las 
de la faringe, que ocasionan la ronquem de la voz El 
enfisema ó dilatación .de las vesículas pulmonares, la bron
quitis crónica con expectoración abundante. el asma, no 
son raras entre los alcohólicos. Pero lo más grave es que 
el hábito inveterado del alcohol es la causa que predispone 
más eficazmente para contraer la tuberculosis pulmonar. 

47. Acción del alcohol en los riñones. - Al eliminarse 
el alcl/hol en pequeña parte por los riñones, provoca á la 
larga la inflamación de los canalillos uriníferos. Así pro
dut e nefritis, caracterizadas por albuminuria, hidropesía 
y ataques de uremia muchas veces mOI't;:¡ les. 

48. Acción del alcohol en el corazón y en los vasos. -
Las lesiones son aquí el resultado de la lentitud general de 
la nutrición, debido á la ingestión permanente del alcohol. 
El corazón sufre la degeneración grasosa y se hipertrofia. 
Grasoso y distendido por la sangre, este argano se hace 
poco á poco incapaz de cumplir su función fisiológica, de 
donde proviene la producción de la hidropesía generalizada 
()Il los miembros inferiores, en las cavidades abdominal y 

21 
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torácica, acabando por ocasionar la muerte por ahoga
miento . 

Las arterias. y principalmente las arteriolas, sufren 
igualmente la misma uegrneración orgánica en ciertos 
puestos de su pared músculo-elástica. Esta túnica, hacién· 
dose demasiado déb11, se deja distender por el choque de la 
,angre y se produce una bolsa aneurismática. Los pequeños 
aneurismas de bs arteriolas del cerebro ocasionan al 
romperse, hemorragias cerebrales que pueden ser rápida
mente mortales, ó, si son ligeras, provocan una parálisis 
más ó menos completa de la mitad del cuerpo opuesta al 
lado en que tienen su asiento (Hemip/egial. La rotura de 
los aneurismas de las arteriolas pulmonares da lugar 
igualmente á hemorragias ó in/,artos ¡Ju/monares, que son 
causa frecuente de muerte súbita entre los alcohólicos . 

El alcoholismo es también una de las causas de la urterio
escl,'rosis, ó endurecimiento, por degeneración fibrosa, de 
la tLÍnica media de las arterias. 

49 Herencia. - El alcohólico es doblemente culpable, 
por ser :lesde luego la principal causa de su degeneración 
orgánica, de su degradación moral; pero más aún porque 
transmite á sus descendientes por .!lerencia las pérdidas 
orgánicas, que él mismo se ha creado Los hijos de alco
hólicos son frecu entemente de inteligencia mediocre é 
inclinados á la bebida. Otros son atacados de temblores 
precoces, y más ó menos idiotas y cretinos. En fin, estas 
pobres criaturas están particularmente predispuestas á 
contraer el germen de la tuberculosis, y sujetos á la epi
lepsia. 

50. Criminalidad y Suicidios - El setenta ú ochenta 
por ciento ue los ladrones y criminales son alcohólícos. 
Esta estad{stica es desgraciadamente muy elocuente por 
sí misma, para insistir sobre ello. Ya hemos señalado, á 
propósito de alteraciones del sistema nervioso, la propen
sión marcada del alcohólico al suicidio. 

51. Absintismo. - Se llama absintismo la intoxicación 
por las esencias de ajenjo, hinojo y anís contenida!'! en el 
licor mortal denominado absinto ó Ajenjo. El abuso del 
ajenjo produce turbaciones comp1.rables á las del alcl)h,o-
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lismo, pero más violentas aún. El delirio furioso, el empeño 
irresislible de batirse y de matar, son sobre todo caracte
rísticos de esta intoxicación. Las crisis epi1eptiformes se 
manifiestan antes en el absintismo que en el alcoholj~o 
propiamente dicho. La fabricación, importación y v~nta del 
ajenjo acaban de ser formal y juiciosamente prohibidas en 
Bélgica por la Cámara de dipulados. El abuso excesivo de 
bitters y de bebidas amargas de toda clase, aun del Char
treuse, puede producir desórdenes análogos. 

52. Lo que cuesta el alcoholismo al Estado. - Si el 
Estado gana por una parte por los Justos y pesados im
puestos de los alcoholes, el ajenjo y otros licores, pierde 
más por otra parte, pierde más por los gastos que le 
imponen los diferentes crímenes atribufdos al alcohol. 

La enfermedad y la miseria son las consecuencias for
zosas del alcoholismo en la clase obrera, de donde resulta: 
por una parte la disminución de la producción nacional 
por la incapacidad más ó menos completa de los obreros 
alcohólicos; por otra parte gastos de asistencia pecuniaria 
y de hospitalización para estos desgraciados; para los 
enfer.¡;pos en los hospitales, para los locos en los asilos de 
alienados, para les ladrones y criminales en las mazmorras 
y prisiones. 

53. Medios de combatir el alcoholismo. - Los mejores 
medios de combatir el akoholismo serían la reglamenta
ción severa del comercio de aguardientes, y mejor aún 
el monopolio en benefleio del Estado. la supresión com
pleta del tráfico del ajenjo como en Bélgica, la limitación 
del número de despachos para la venta. Como estas me
didas reslrictivas é impopulares parecen inaplicables en 
Francia, puede procederse por medios menos eficaces, pero 
útiles también, y cuya acción permanente concluirá por 
producir, como ya se ha probado, resultados satisfacto
rios. Tales son : 

Rebaja de gravamen á las bebidas higiénicas (vino, cér
veza, sidra, perada, hidromiel) poniéndolas al alcance de 
todas las fortunas. 

Aumento considerable de impuestos sobre los alcoholes y 
licores, medida . poco ef\caz, porque los especuladores ó 
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expendedores dan á bajo precio alcoholes industriales mal 
rectilicados. 

Elevación de la patente de los establecimientos de be/)ida,~, 
Aplicación rigurosa de la ley de 23 de enero de 1873 (en 

Francia), cuyo fin es reprimir la embriaguez pública y 
combatir los pl'ogresos del alcoholismo. 

Sociedaríes ele templanza, predicando con el ejemplo, 
ohl igándose sus miembros á no hacer uso de bebidas desti
laLias, siendo las principales: 

Viga naciontLl contra el alcoholismo; 
Unión francesa antialcohóltca; 
Asociación de la juventud francesa de templanza; 

RESUMEN 

1. La mayor ó menor toxicidad de un alcohol resulta del pro
cedimiento empleado en su rectificación. El alcohol etilico, ó de 
vino, aunque perjudicial, es el menos lóxico de los alcohlJles. 

11. Son frecuentemente muy tóxicos los alcoholes mal recti
ficados, I"s industriales (alcohol /¡utílico ó de remolacha, alcohol 
amilwo ó de patata, el girt, alcohol de cereales). 

1Il. El ajenjo es ,la mas tóxica de las bebidas destiladas adi
cionadas de esencias (bitters. amargos y chartreuse). 

IV. El alcohol, desoxidanuo la sangre, es causa de una dismi
nución general de la nutrición, acompaliada de un descenso de 
la temperatura central. Las lesiones anatómicas determinadas 
por el alcoholismo son, pues, sobl'e todo degeneraciones grao 
sientas, resullado de una asimilación incompleta y de la for
mación de vesículas adiposas en lugar de células normales. 

V. El alcoholismo agudo, ó embriaguez, no deja rastro alguno, 
si no es repetido, 

VI. El alcoholismo crónico, resulta de la intoxicación diaria 
del organismo. aun por pequenas dosis de alcohol. Las mas 
veces el alcoholismo crónico se produce sin crisis de embria
guez, 

VII. La intoxicación por el alcohol se hace sentir: 
Sobre el sistema nervioso (disminución de la inteligencia, pér

dida de la memoria, temblores, insomnio, sueños, y más parti· 
cularmente visiones de animales, paralisis general, crisis 
epileptiformes, delirium tremens; 

Sobl'e el tubo digestivo (nemas matinales, rubicundez y espe
samiento de la lengua, granulaciones de la faringe, inOamación 
crónica y ulceraciones del estómago y del intestino, degenera-
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r.\ón grasienta y cirrosa, y degeneración fibrosa del higado); 
Sohl'e las vias respi1'atol'ias (ronquera de la voz, predisposi

ción :i la tisis pulmonar); 
Sobre los j'¡ñones (nefritis, albuminuria y uremia); 
5061'e el COI'(tOÓIl !J vasos sanguíneos (hipertrofia y degene

ración grasa del corazón, aneurismas, especialmente en las 
arteriolas del cerebro determinando hemorragias cerebrales 
mortales, u con hemiplegia, aneurismas en las arteriolas pulmo
nares pudiendo provocar la muerte súbila por infartos ó 
embolias). 

VIlJ. El alcohólico transmite sus perdidas por herencia. Los 
hijos de alcohólico son frecuentemente ruLlos, inclinados á la 
bebida, más ó menos idiotas y cretinos, sobre todo predis
puestos á la tuberculosis y á la epilepsia. 

IX. La mayor parte de los ladrones, criminales y suicidas son 
alcohólicos, 

X. El Absintismo es más terrible aún que el alcoholismo. 
Esta intoxicación ocasiona desde luego el delirio furioso, las 
crisis epileptiformes, inclinación al crimen y al suicidio. 

XI. La enfermedad, \a miseTia. la locura, el crimen, siendo 
las consecuencias ordinarias del alcoholismo, imponen al Estado 
enormes gastos de asistencia pecuniaria, de hospitalidad y de 
internado en las casas de alienados, en las prisioneti, yen las 
mal.morras. 

XII. Los me(lios de luchar en Francia contra el alcoholismo 
;;on : la rebaja de illlpuestos a las bebidas llamadas higiénicas 
(Vino, Cerveza. Sidra y Perada); el aumento considerable de 
impuesto sobre los alcoholes y licores; la elevación de la patente 
á los expendedores, y la limitación de su número; la aplicación 
rigurosa de la ley de 23 Enero 1873, tendiendo a reprimir la 
embriaguez pública y á combatir los progresos del alcoholismo; 
en fin y sobre Lodo la acción de las sociedades de templanza, 
y la propaganda antialcohólica baJO todas sus forma,; (confe
"encias, libros, carteles, imágenes, etc.), 
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CAPÍTULO V 

MIOROBIOS Ó BACTERIAS 

Microbios ó bacterias. - Reproducción de bacterias. - Toxinas. 
- Vacunas y sueros. - Técnica del cultivo y examen micros
cópico de las Bacterias. 

Microbios y elementos de Microbiología. 

54. Microbios. - Los microbios son organismos vegetales. 
unicelulares, de muy pequeña dimensión, algunas. milé
simas de milímetro, de la clase de algas y hongos, foro 
mados dI:) protoplasma sin cloroflla ni envoltura aparente. 
Viven parásitos sobre sustancias orgánicas, á expensas de 
las que se nutren y multiplican, llamadas medios de cultivo, 
sobre las cuales han sido sembradas, y que descomponen 
y transforman. POl' su forma se les divide en tres grupos: 

i o Los micrococos - palabra derivada del griego, que 
significa pequei'io grano - en forma de granos redondeados, 
separados ó reunidos en rosario (ejemplo: Jos Streptococos 
en rosario del pus y de la erisipela; los 'Pneumococos de la 
pulmonía; los Sarcinos ó granos de protoplasma, agru
pados en masa cúbica, frecuentes en el catarro del estó
mago; 

2° Los spu'ochetos 6 spiril/us, muy móviles, con muchas 
vueltas de espira (ejemplo. el spirillus de la flebre recu
rrente I transmitida en Husia, Irlanda, y el Canadá por pica
duras de pulgas o chinches; 

3° Bacterias, Bacteridios 6 Bacilos, teniendo la forma 
alargada de un pequeiio bQZ~-5n de algunas milésimas de 
milímetro de longitud, una milésima ó media milésima de 
milímetro de anchura, que son las más importantes y de 
las cuales únicamente trataremos. 

1. FIEBRE RECURRENTE. - Enfermedad infecciosa del género tífico que 
se ceba preferentemente en las agrupaciones de gente pobre, caracte
rizada por dos otres accesos de liebre muy alta, que dura algunos mas, y 
separados unos de otros por un corto periodo de couvalecencia aparente 
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55. Modo de reproducción de las Bacterias. - Las Bacte
rias se reproducen por escisiparidad, es decir, cortándose en 
dos, desdoblándose con gran rapidez, cuando están en plena 
actividad, cuando acaban de sel' sem!:;radas en una materia 
orgánica ó en un ser viviente. Pero, cuando transforman 
la materia orgánica, ó matan el ser viviente, su actividad 
disminuye antes de extinguirse completamente, y entonces 
producen Esporas ó granos de envoltura muy resistente, 
poco alterable, y pudiendo resistir temperaturas de 60·. 
Mientras que las bacterias empiezan á disminuir de acti
vidad á partir de 30· á 40° hasta que mueren á 60°, se nece
sita en el agua 90· durante media hora para destruir las 
esporas, y al estado seco en la estufa, una temperatura de 
110" á 120·. 

Las espol'as son en extremo temibles, porque, verda
deros granos microscópicos, son susceptibles de perma
necer durante mucho tiempo en estado de vida latente 
sobre la superllcie del suelo donde animales muertos de 
carbunco, por ejemplo, han sido entenados. Basta entonces 
que eslas esporas sean tragadas por un cordero para que 
el animal perezca de carbunco. 

56. Acción local y toxinas. - Las bacterias, siendo pará
sitas, viven á expensas de los tejidos en ól'ganos sobre los 
cuales se multiplican y los alteran, produciendo lesiones 
diversas, como inflamación, supuración, gangrena, etc. 

Las bacterias. pues, empiezan por ejercer una acc!ón 
nociva local (ejemplo. las falsas membranas de la garganta 
y de la laringe en la difteria; las ulceracIOnes de la última 
porcIón del intestino delgado en la fiebre tifoidea; del intes
tino grueso en la disentería, la gangrena más ó menos 
extendida de la piel en el antrax maligno, el flemón 
difuso, la pústula maligna) 

Pero, después de un tiempo variable, las bacterias segre
gan verdaderos venenos solubles ó toxinas, que, trans
portadas por la sangre, infestan el organismo entero, le 
emponzoñan y acal'l'ean la muerte, tal es la infeCCIón 
general 

57. Examen microscópico y división de las bacterias. 
- Siendo las bacterias incoloras, é infinitamente pequeñas, 
es preciso coloreadas y servirse de microscopios potentes 
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con un aumento de 800 ¿t 1 000 veces en diámetro, para 
distinguidas. El azul (}(' metilrno ó de anilina y el carmín 
son los colorantes generalmente adoptados . 

Las cuatro clases principales de bacterias son : las 
bacterias Zimógenas, Sapróyenas, Cromógenas y Patógenas. 

{O Las bacterias zimógenas producen fermentaciones; 
tales son : el bacilo láctICO, que altera la leche determi· 
nando la formación de ácido láctico; el bar.ilo amylobactpl' 
(fig. 7) causa del enranciamiento de la manteca y el queso, 
provocando la formación de ácido butfrico. Incluiremu, 

Fig. 7. Bacilo umylu¿acte"f' Fig. 8 . • \ladre del vir¡agre 

en estas bacterias las células de la Madre del vinagre (fig. 8) 
que oxidan y acpti Ocan el alcohol. 

2° Las bacterias saprógenas provocan la putrefacción. 
Estas son los Vibriones ó bacterias movibles; 

3° Las bacterias cromógenas 6 colorantes (ejemplo . 
los bacilos de la leche, de la supuración y del sudor. 

4,0 Las bacterias patógenas indicadas por el ilustre 
Pasteur como rausa de enfermedades epidémicas y 
contagiosas. Gracias á él muchos operados se han puesto 
al abrigo de complicaciones mortales de las heridas por la 
Anti.~el)sia I y la Asepsia. Gracias á él, que ha sido el 
iniciador contra la rubin, ha sido felizmente instituido el 
tratamiento por las inyecciones subcutáneas de vacunas 
y sueros: ('outra la difteria, por lo Doctores Behring y 
Roux; contl'a el tétanos. por Behring y Kitasato; contra la 
peste por Yrrsin; l:onlra el cólera por lIalTkine; contra la 

l. Se entiendo. por A nlisepsia el empleo en las curas, do sustancias á pro
pósito para destruir los microbios (Yodoformo, ublimado, Fenol, etc, etc. ); 
por Asepsia el empleo de sustancias inertes pero absolutamonte despro. 
vistas de gérmenes por la ebullición ó la estancia en uoa ostufa calen· 
tnrla 11"011

, y ron scn· 3.da~ mrnAdlatamente al abrig-o del C'ont'lrIO d('1 airo. 
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mordedura de serpientes venenosas por CaJmeLte, de Lila. 
La vi '1. llueva está trazada y esperamos que bien pronto se 

descubrirán nuevos sueros ó vacunas propias para hacernos 
inmunes contra todas las enfermedades infecciosas 6 para 
combatirlas. Sebriog y Calmetle han llegado ya á inmu
nizar los bovidos contra la tuberculosis haciendo absorber 
á los terneros, por las vías digestivas, preparaciones con 
base de bacilos tuberculosos muertos y esperan aplicar su 
descubrim.iento ti la especie humana. Chantemesse trata 
ya con éxito la liebre tifoidea por medio de inyecciones 
hipodérmicas de un suero especial. 

58. Vacunas y Sueros - Las Vacanas, cuyo tipo es Itl 
vacuna antivariolosa de Jenner, tienen por objeto inmu
nizar, por un tiempo más 6 menos largo, á los animales 
y á los hombres contra cIertas enfermedades infecciosas. 
No cUt'an estas enfermedades, así la vacnna, inoculada 
en los comienzos de una viruela, apenas atenúa su grave
dad, pero nos hacen refractarios á contraer su germen. 

Las vacunas se preparan : i o ya inoculando á los 
animales una enfermedad especial, como el cow-pox en las 
terneras, cuya inoculación consecutiva sobre el bombre 
debe inmunizarle contra la viruela; 2·. ya atenuando por 
medio de cultivos succivos llevados á una temperatura de 
30· a g,O·, la virulencia de la bacteria de una enfermedad 
infecciosa, como Pasteur lo ha hecho para el carbunco. 

Los Sueros antimwróbicos nos inmunizan contra las 
enfermedades infecciosas solamente por espacio de tiempo 
muy corto, de algunos días á un mes ú lo sumo; pero su 
verdadero objeto es curar algunas de estas enfermedades, 
haciéndonos refractarios á sus ~oxinas. El microbio no 
deja de continuar su acción local, pero queda atenuada ó 
suprimida la infección general que causan sus toxinas; 
pues ahí está su mayor pehgro. Se lllyectan los sueros 
bajo la piel á la dosis de algunos centímetros cúbicos. 

El suero antidlftérico del Doctor Roux se obtiene de la 
sangre de caballos prevIamente inJUunizados por unn 
vacuna 1 Lo mismo se preparan el suero antite~ánico yel 

1 Para preparar la vacuna antidiftérica del caballo, se comien?'a por 
cultivar el microbio de la difteria en un caldo de cultivo. calentado á 40· 
para ateuuar BU virulencia ~o lieparu CD seguida la ba..;.teria de su toxina 



suero contra las mordeduras de serpientes venenosas. Más 
adelante veremos que el suero antirábico de Pasteur se 
prepara de diferente manera. 

59 Cultivo de bacterias. - Los cultivos microbianos 
necesarios para aislar un microbio especial se practican 
generalmentA de este modo: 

1° Se esteriliza en el autoclave, á una temperatura 
de 130°, un tubo de ensayo de vidrio y el algodón destinado 
para cerrarlo; 

2° Se introduce hasta la mitad del tubo, ya un líquido 
orgánico como caldo ó surro, ya una gota de gelatina ó de 
Agar-Agar; 

3° Con un hilo ce platino, previamente enrojecido para 
esterilizarlo y enfriado, se toma un minúsculo rragmento 
de la sustancia en que se halla la bacteria, 6 sirviéndose 
de una pipeta esterilizada, si se trata de un liquido. Después 
se siembra el caldo ó la gelatina con el fragll,ento de la 
sustancia que en ella se ha depositado, ó dejando caer allí 
dos ótres gotas de líquido. En seguida se tapa el tubo con 
algodr\ll esterilizado; 

4.0 Después de veinticuatro horas ó cuarenta se ve 
enturbiarel líquido y producirse en él un cono filamentoso 
por la pululación de microbios. 

líO Se toma una partfcula de cultivo, se la siembra de 
nuevo, y se repite varias veces, hasta que el microscopio 
no revele más que la existencia de solo el microbio 
patógeno que se quiere proba,r. 

Si este microbio es realmente específico, debe, después 
de inocalarse en conejos, reprodncir la enfermedad de 
origen. Esta es la condición necesaria y suficiente para 
que una bacteria sea reconocida especifica. 

&amen micl'oscópico. - Para el examen microscópico, se 
dispone el aparato á un aumento medio de 600 á 800 diá-

por tlltraci6n á través de la pared de uu tubo de porceJana adelgazada. 
La disolución de esta toxina atenuada aún durante los primeros dias por 
medio del yod·) es la que so inyecta progresivamente cada dos dias al 
caballo para inmunizarle. La operación exigo unas SOIS semanas. Una 
vez alcanzado este resultado se practica en el animal una abundante 
sangria que se renueva todos los meses. El suero de esta sangre es el 
que, inyectado bajo la piel del hombre, coustituyo 01 maravilloso remodlo 
de la difteria. 
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metros, se deposita, ~obre una lámina de vidno este~i
\izada, una particula ó una gotita de la sustancia á 
examinar, que se extiende todo lo posible con un hilo de 
platino. Se deseca uespués la preparación pasándola 
rápidamente cuatro ó cinco veces sobre la llama de una 
lámpara de alcohol ó de un mechero l3unsen. El colorante, 
rojo, azul ó violeta se aplica en seguida y se espera algunos 
minutos que haya penetrado los microbios. Se lava después 
la preparación con agua destilada, y sobre ella se deposita 
ulla gota ue bálsamo de Canadá, que se cubre con una 
lamindla de vidrio sumamente Hna. 

Oespués de estos preliminares, destinados á darnos 
cuenta de una manera elemental de los procedimientos y 
técnica usados en microbiología; describiremos sumaria
mente las principales enfI:H·m ... lades infecciosas· 

RESUMEN 

1. Los Miel'obios, clasilicados entre los parásitos vegetales 
unicelulares, se dividen en tres grupos los Micrococos, seme
Jantes a pequeños granos llJicroscópicos: los Spil'ochetes ó Spi
rittu~ muy móviles y de muchas vueltas de espira; las Bacterias, 
Bacteridios ó Bacilos, que tienen la forma alargada de pequeño 
bastón de algunas milésimas de milimetro de longitud. 

lJ. Las bacterias se reproducen: por escisiparidad cuando son 
activas; por Sp01"aS muy resistentes antes de perecer. 

1lI. Las bacterias ejercen una acción nociva local, pero 
además emponzOIian é infestan todo el organismo por sus 
secreciones solubles, llamadas toxinas. 

IV. Se dividen las Bacterias en cuatro grupos principales : 
las Bacterias zimógenas ó de fermentaciones (madre del vinagre, 
hacitus amylolJactel') j las Bacterias saprógenas (vibriones de la 
pu trefaccion); las Bacte?'ias cromógenas (bacterias azules de 
la leche, de los sueros y de la supuración); las Bacterias pató
genas, cau~a de enfermedades infecciosas. 

V. Las vacuna~ se obtienen: Ó inoculando una enfermedad 
especial, como el cow-p0./J, en ternera:;, tle las cuales se toma 
en seguida la vacuna anlivariolosa; ó atenuando por cultivos 
más ó menos prolongados, á la temperatura media de 40· á 45", 
la virulencia de bacterias que se inoculan en seguida. 

VI. Los Sueros anlimicróbicos se extraen de la sangre de ani
males, generalmente caballos, preventivamente inmuninzados 
por unll vIlruna cnnt.ra una I'nfprml'dad infecciosa. 
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VII. Las vacunas inmunizan contra ciertas enfermedades 
infecciosas por tiempo más ó menos largo, pero no curan. Los 
sueros, por el contrario, r.uran anulando el efecto de las 
toxinas, como en la difteria. Las baclerias no ejercen mas que 
la acción nociva local, siempre mellos grave que la infecciór 
general. 

CAPíTULO VI 

ENFERMEDADES INFECCIOSAS 

Y PARASITARIAS 

Carbunco. - Fiebre tiflodea. - Cólera. - Peste. - Tubercu
losis. - Diflel·ia. - Muermo y Lamparón. - Rabia. - Tétanos. 
- Otras enfel'lnedades contagiosas. - Inoculación de enfer
medades contagiosa,. - Vacunación y revacunación. -
Afecciones parasilarias de la piel y del cuero cabelluuo. 
Sarna; Tiñas pelada y ravosa; Peladera ó Alopecia. 

Enfermedades infecciosas. 

60, Carbunco. - El Carbunco es una enfermedad infec
ciosa, frecuentemente mortal, extremadamente conta
giosa, antes muy frecuente en los carneros, menos común 
en los bóvidos, las cabras y los caballos. Es transmisible por 
inoculación de una especie á olrü, y aun al hombre, en 
este caso por las moscas prIncipalmente. Así, el carbunco 
es sobre todo frecuente en paises de cría de animales. 

Los síntomas del carbunco aparecen súbitamente en los 
animales y se desaITollan con la mayor rapidez tlebre, 
debilidad, espuma en los labios. orina y excrementos san
gui nolentos, muerte al cabo de algunas horas, tal es la 
marcha ordinaria de la en rermedad. En la autopsia, las 
vías digestivas presentan una vIva rubIcundez, el hígado y 
pI bazo, muy tume(llclos, son negros, de donde el nombre 
de sangre de bazo dado al carbunco. La sangre es negra y 
pegajosa Si la enfermedad ha sido inoculada, se observa 
generalmente un edema blando, no inflamatorio, alrededor 
del punto de inoculaci6n. 
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Eu el hombre á consecuencia de la picadura de una 
mosca, que haya estado sobre cadáveres de animales 
muertos de (\arbunco, los síntomas son diferentes, :;obl'e 
todo al pl'incipio. 

Se empieza por ver en el punto de inoculación sobre las 
partes descubiertas del cuerpo, en la mano, sobre los bra
zos, en la cara, una vesícula profunda sobre un fondo 
endurecido. La vesícula se rompe y da lugar á una ulcera· 
ción purulenta y negruzca casi sin dolor. Alrededor la piel 
está roja, tumefacta y sembrada de pequeñas placas. Los 
g'l.nQ'lios á donde van á parar 10$ vasos linfáticos de la 
rf'Q'ión están tumefactos. To.l es la pústuLa maligna, afec
ción microbiana local, que puede ser destruida en el sitio 
en que se produce y precede duraute algunos dias á la 
invasión general del organIsmo por la bacteria carbun
cosa. Una cauterización enél'gica, traspasando los límites 
del mal en superficie y en profundidad hecha por el hierro 
enrojecido, despu~s de una incisión preventiva, ó con su
blimado corrosivo, ó ácido nítrico, son los únicos medios 
de salvación. 

Vacunación anticarbuncosa. - El carbunco es una enfer
medad transmisible, inoculable y 
esencialmente bac.teriana (fig. 9). 
Pasteur, habiendo observado que la 
vil'Ulencia de las bacterias carbunco
sas se atenuaba cuanuo sus cullivos se 
sostenían durante muchos días á una 
temperatura de 42 0 á 43 0 , equiva
lente á la temperatura normal de 
las gallinas y otras aves casi comple- Fig. 9. Bacilos del car
tamente refractarias al carbunco, buneo, 1711111 ""mentarlo,,, 
imaginó inocular á los carneros una en la sangre de un ani
vacuna así preparada, para preser-- mal. 

varios de las epizootias carbuncosas, 
El método de Pasteur consiste en la inoculación sucesiva 

con quince dfas de intervalo de dos virus-vacunas, de los 
cuales el nO f es bastante débil para no ocasionar .iamiÍs la 
muerte del animal, pero el na 2 provocaría la muerte, si 
no precediera la inoculación por el nO L El animal, doble
mente vacunado, es inmunizado para un año. 

Enterram.iento. - Los cadáveres de animales muertos ue 
carbunco deben ser enterrarlos profun :lnmente, ;i Lres me· 
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tros por le menos de profundidad, y recubiertos de cal 
viva. El terreno en el que se entierren muchos animales, 
se señala con un poste indicador, y se rodea de ramaje 
espinoso, para eVItar que los pequeños carnívoros vengall 
á desenterrar los cadáveres. Además, es necesario acu
chillar la piel de las bestias, lDutilizarla, para evitar la 
tentación de codicia de ciertas gentes sin escrúpulo. 

Esporas carb'l.tncosas. - Sobre el animal mUerto la bat.:
teria no se reproduce más que por escisiparidad, pero con
tinúa' durante cierto tiempo engendrando esporas 6 granos 
microscópicos, de envoltura extremadamente resistente, 
pudiendo persistir durante algunos años si n alterarse. 
como un grano de trigo, y capaces de resistir los grandes 
frios, ó inversamente un calor de 90° á 100", Para des
truirlos con seguridad es preciso una temperatura de 1200 

á 130°. 
Estas esporas son conducidas del fondo de la fosa ú su 

superficie por las lombrices de tierra. Tal es la causa de 
la permanencia de la contaminación. durante Illguno~ 
años, sobre ciertos terrenos, en los que hace tiel1'po han 
sido enterrados anima~es carbuncosos (Campos maiciltos de 
Beauce). 

Los animales pueden comer hierbas tiernas, aun con lil
minadas, como trébol y alfalfa, sin ser infestados , no 
encontrando la bacteria medio de inoculación en la mu , 
cosa digestIVa intacta. Pero si el carnero come rastrojos, 
espigas, las excoriaciones producidas por las pajas duras 

y punzantes sobre las vías diges. 
tivas, abren otros tantos puntos 
por los cuales la bacteria penetra 
en la sangre, allí se multiplica y 
la emponzoña. 

6i. Fiebre tifoidea. - La fiebre 
tifOidea es producida por la 
penetración en el organismo de 
una bacteria especial llamada 
bacilo de Eberth (fig. 10) Se 

Fig. 10. Bac¡{os de la fiebre puede descubrir en las deposl-
tt{oidea, muy 4mnelltado.. clones, y por punción en la 

San!!rfl. en el bnio, pn los gano 
glios llllfátícos. En la autopsia Se recogen sobrtl las olee-
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raciones de la mucosa intestinal características de la fiebre 
tifoidea, sobre todo si la muerte ha sido rápida. No se 
conoce aún vacuna ni suero cuya eficacia sea cierta 
contra la fiebre tifoidea; sin embargo, el suero preparado 
por el Dr Chantemesse hace esperar los mejores resul· 
tados. 

Los primeros síntomas ordinarios de la fiebre tifoidea 
son : una fiebre intensa acompañada de grande abati· 
miento, lasitud, dolores violentos de la cabeza y el cuello, 
hemorragias nasales, diarrea, con sequedad de la boca y 
de la lengua, películas negruzcas sobre los labios 'y las 
encías, depresión con sensibilidad del vientre, particular. 
mente á la derecha, y más tarde aparición de manchas 
lenticulares rosáceas sobre el pecho y el abdomen. 

La [lebre tifoidea habitualmente endémica, 'es decir, 
existente siempre al estado de algunos casos aislados, 
reviste desde hace algún tiempo el carácter de epidémica. 
La epidemia es siempre provocada por la presencia en las 
aguas potables del bacilo de Eberth. Este bacilo se difunde 
por las deyecciones de los tíficos, arrojadas en Jos ester
coleros ó en los retretes, sin haber sido preventivamente 
desinfectadas, y emponzoñan así, por inliltración 6 con
tacto directo, los pozos y los conductos de aguas. Por esta 
causa las distribuciones de agua deL Sena durante los 
calores, á causa de la sequía, provocan siempre una 
notable recrudescencia de casos de fiebre tifoidea. 

Los Trioocefalos, lombrict:" in Ip<;tinalf>s {lnas como cabe
llos, de tres ti. cuatro centímetros de largo, favorecen la 
penetración de los bacilos en el organismo y su intoxica
ción, perforando la mucosa intestinal y aj¡¡riendo asi paso 
á los microbios. 

Profilaxis ó preservación contra la fiebre tifoidea. - No hay 
más que un medio seguro, uno solo, de preservarse 
contra la fiebre tifoidea: la vacunación antitífica que es 
hoy obligatoria en el ejército. 

A dos médicos franceses, el profesor Chantemesse y el 
médico inspector delejército Vincent, así como al médico 
inglés Wright, cabe la gloria del descubrimiento y propa
gación de estas vacunas. 

La vacuna de Chantemesse (moriovalente) se compone 
únicament.e de cultivos puros del bacilo de Eberth, muer
los pOI' ~1 ,,1111,11'. 
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La vacuna de Vincent (polivalente) comprende no sólo 
el bacilo de Eberth, sino también otros similares. Los 
cultivos, en vez de ser muertos pOI' el calor, lo son por el 
éter, que luego se deja evaporar. 

Cuatro picaduras, una cada semana, sin doJores conse· 
cutivos y, generalmente, sin fiebre, tal es el reSumen de 
la operación. 

Gracias á estos prodigios de la ciencia, las tropas están 
actualmente preservadas de las terribles epidemias de 
fiebre tifoidea y de tifo, que hicieron tantos estragos en 
1870-187i. 

Debemos recordar que la ebullición del agua y la 
desinfección de los excremen tos de los Líncos por los 
sulfatos de hierro ó de cobre, ó por el sublimado, son los 
mejores medios higiénicos de preservación en tiempo de 
epidemia. 

62. Cólera. - El Cólera es una enfermedad epidél'mica 
esencialmente bacilar (fig. 11 J, cuya bacteria extl'emada

mente pequeña, descubierta por el 
Dr. Alemán Roch, tiene la forma de 
una coma. Los medios profilácticos 
empleados b.oy (cuarentenas y desin
fecciones ) pemiten localizar y extm
guir en el mismo sitio esta enferme
dad temible, cuando aparece en un 
puerto, importada por un buque que 
venga de ¡alndía ó del Extremo Oriente 

Flg.ll . Bacilos del cóle- en que el cólera es endémico. La mar-
ra, en forma de virg>L- cha muy rápidn, á menudo fulmi
lilla, muy aumentado. nante, del ataque de cólera, caraclen-

zada por vómitos, diarrea, calambres 
acompañados de cianosis y de enfriamiento progresivo, 
se debe á las toxinas que son casI inmediatamente secre
tadas por los bacilos-vírgula. 

Profiiaxis - Los medIOS de protegerse, cuando se cuí da 
á un colérico, son Idénticos á los anteriormente indicados 
para la fiebre tifoídea. En tiempo de epidemia no se debe 
beber más que agua bervida 

El Dr. lIaffkine ha preparado una vacuna anticolérica, 
según el método Pasteur, cuyo efecto inmuOlzador para 



ENFERMEDADES INFECCIOSAS Y PARASITARIAS 641 

un año por lo menos, cuando ha sido inyectado preventi
vamente, está. hoy demostrado. 

63. Peste. - Existe un suero antipestoso curativo del 
Dr. Yersin, es decir, que puede contener ó al menos 
atenuar el mal una vez declarado, como tambi~n un virus 
vacuna preventivo é inmunizador durante varios meses. 
lebido al Dr. Halfkine. 

La Peste, además de los síntomas de debilitamiento pro
gresivo basLa la muerte, propios de la mayor parte de las 
enfermedades infecciosas, se caracteriza por bubones supu
rados ó no que sobr'evienen en los ganglios linfáticos, 
particularmente en las ingles y en Jos sobacos. 

El bacilo de la peste es transmitido principalmente por 
las picaduras de pulgas, de chinches y de mosquitos_ Los 
buques que vienen del Extremo Oriente transportan con 
mucha frecuencia la peste á los puertos á donde abordan, 
por ratas apestadas que viven en la cala y llegan á esca
parse. Se prescriben contra la peste medidas de cuaren
tena y desinfección tan rigurosas como para el cólera. 

64. Tuberculosis. - La Tuberculos'is es la más temible 
de ías enfermedades bacilares y contagiosas. Ella sola 
causa anualmente una quinta parte 
próximamente de las defunciones en 
toda Francia. En 1867, Villemin, 
médico militar, profesor en Val-de
Grace, demostró que la hiberculoslS 
era contagiosa e inoculable á los 
animales. El Profesor alemán Koch 
descubrió su bacilo en 1882. Este 
bacilo de una longitud de cuatro á 
cinco milésimas de milímetru y de 
una anchura de media milésima de 
milímetro (rig. 12), puede ser culti
vado fácilmente en caldo de ternera. 

Fig. 12. Bacilos de la tu
berculo8i., muy aumenta. 
dos, vistos, en un esputo. 

Inoculado inmediatamente al conejo de ludias 6 á cone
jos, los hace tuberculosos. Aun no se conoce ni vacuna 
ni suero antituberculosos. Pero, como ya hemos dicho, 
los profesores Behring en Baviera, Roux y Calmette 
en Francia, que han conseguido inmunizar las terneras 
contra la tuberculosis, intentan actualmente aplicar su 
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método á la especie humana, ) SOIl de eSper11' los mejores 
resultados. 

La tuberculosis, aunque localizada las má. veces en los 
pulmones, y designada entonces bajo el nombre de Tisis 
pulmonar puede invadir todos los tejidos, todos los órga
nos. Puede atacar á los huesos, principalmente á las 
vértebras y las articulaciones, la piel y los ganglios linfá· 
ticos, las meninges y el cerebro, el intestino, el hlgado, el 
bazo, los riñones, etc 

La invasión de la tuberculosis lleva consigo más ó 
menos rápidamente una decadencia orgánica progresiva, 
caracterizada: por la pérdida del apetito y la demacración 
despups; por la pérdida consiguiente de fuerzas; pQr las 
transpiraciones nocturnas excesivas acom paJi adas de 
fiebre; finalmente por la consunción, que precede á la 
muerte. 

En el caso de tisis pulmonar, además de los signos 
característicos suministrados por la auscultación y percu
si6n, sobre los que no insistimos, el enfermo expectora 
esputo formado por una masa opaca y redondeada, que 
nada en un líquido. La diarrea es bastante frecuente, pro
ducida por la tuberculosis intestinal, la cual ha sido pro
vocada directamente por la inoculación de los bacilos 
conteniJos en el esputo deglutiJo. 

La causa más orJinarla y aún se pueJe decir la única 
de la tuberculosis es el contagio . Los niños nacidos de 
tuberculosos, cuyos padres fueron débiles, presentan pOl' 
lo mismo una constitución medos resistente, y el bacilo 
de Koch se desarrolla más fácilmente en sus órganos; mas 
no lo aportan al nacer. Son solamente más expuestos que 
la demás al contagio La tuberculosis es pues, aun para 
estos, una enfermedad perfectamente evitable gracias á las 
precauciones higiénicas bien entendidas. Si se multiplican 
los casos de tuberculosis en una misma familia, es que casi 
siempre, viviendo juntos en una misma habitación, los 
miembros de esa familia se contagian unos á otros. 

65. Profilaxis. - Siendo la tuberculosis una enfermedad 
de suyo contagiosa, se la ha de tratar rigurosamente 
como tal, teniendo en todo las mayores atenciones y los 
más delicados cuidados con los rlesgraciado~1 víctimas de 
ese mal. 
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Las personas más particulamente predispuestas á con
traer la tuberculosis son: los hijos de tuberculosos; las 
personas endebles, anémicas, que viven en lugares insa
lubres yen aire confinado; los individuos de cabello rubio. 

Los tuberculosos son peligrosos por sus secreciones 
desecadas. Los bacilos mezclados entonces con el polvo son 
transportados pOI' éste cuando se le sacude ó en el barrido. 
Flotando en la atmósfera: pueden ser introducidos en el 
aire inspirado; deglutIdos, penetran en las vías digestiyas 
y en las anejas á éstas; puestos en con tacto con una llaga 
pequeña ó .aún simpl·emente con los poros de la piel, Son 
susceptibles de ser por ella absorbidos. 

El aliento y sudor de los tísicos no son peligrosos. Los 
tísicos ueben expectorar en escu pideras especiales que 
contengan un desinfectante (una disolución de ácido fénico 
al 5 por 100, una disolución de sublimado al uno por 1 000. 
ó uoa Jisolución de sulfato de cobre bastante concentrada). 
El contenido de esta escupidera se yacía en los excusados 
una ó dos veces al día. Nunca se les debe arrojar á los 
palios ni á los estercoleros. El tísico debe escupir en su 
pañuelo, fuera de su casa. La ropa blanca de los enfermos, 
principalmente si está sucia, será encerrada en sacos espe
ciales y cocida largo tiempo antes del blanqueo. 

Los alimentos, principalmente la leche y la carne prove 
n ien tes de animales tuberculosos, son ias grandes causas de 
la tmnsm isión de la tuberculosis. Ya dejamos apuntado 
que la ieehe no !te ba de tomar sino es l1ervida y esterili
zada y aun entonces puede tener toxinas en disolución 
ségún el DI' Caimette Je Lille. Respecto á la carne, si su 
procedencia es dudosa, lo mejor es cOL:eria bien. La pru
dencia recomienda, pues, no usar más carnes que las que 
salen de abastecimientos municipales en donde las reses 
sacriftcadas son examinadas por veterinarios. 

Se descubre la tuberculosis en la raza vacuna inyectando 
unos cenl ímetros cúbicos de tlt/¡e¡·r.ulina, suero no curativo y 
religrosól para el hombre. preparado según las indicaciones 
de Ko ch. Si la res es tuberculosa, su temperatura excede á 
la normal en 1° á 2°. Este reactivo es infalible. El animal 
debe ser sacrificado y su carne no puede destinarse al con
sumo más que cuando la tuberculosis extrictamente locali
zada en los pulmones aun libres y ~in nclherencia á las 
paredes torácicas, no esté aún generalizada. 
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La transmisión de la tuberculosis es frecuente en las 
habItaciones de hoteles ó en los balnearios anteriormente 
habitados pUl' tuberculosos, si no se han desinfectado ó lo 
ha'l sitio incompletamente después de la salida ó muel't~ 
del tuberculoso. 

Una buena alimentación y la vida al aire libre, especial
mente á orillas del mar ó en las altas montañas, es el mejor 
tratamiento actualmente conocido para la tisis pulmonar. 
Mas no tiene éxito, cuando el mal toma gran incremento. 
Es de gran interés atajarle desde los primeros indicios: 
la tosecHa seca, languidez, insomnios con sudores nocturnos 
y la elevación á un grado en la temperatura á continuación 
de un camino largo. No trato de otras señales suminis
tradas por la auscultación, la percusión, el ritmo de la 
respiración que pertenecen exclusivamente al médico. 

La tuberculosis es una enfermedad curable Las leSIOnes 
cavernosas, producidas por la resolución purulen la de los 
tubérculos, pueden en efecto cicatrizarse, cubrirse de con· 
creciones calcáreas de fosfato y carbonato de cal que les 
limitan y les hacen inofensivos. No es raro al hacer la 
autopsia Íi personas muertas por otra afección, encontrar 
en los pulmones focos de tuberculosis cicatrizados. 

66. Difteria. - La Difteria llamada vulgaI.:mente Angina 
diftér'ica, y Garrotillo es una enfer· 
medad bacilar caracterizada por 
producción de falsas membranas 
en la garganta, extendiéndose 
progresivamente hasta la laringe y 
matando al enfermo por el enve
nenamiento de la sangre ó por 
asfixia. 

Esta afección contagiosa en 
extremo por las membranas llenas 
de microbios (fig. 13) que se des

~·ig. 13. Bacilus en úarras, muy prenden eu los esfuerzos de la tos, 
aUmentq.do8, de la difteria.. 

necesita más que otra alguna el 
aislamiento completo de los enfermos y los cuidados más 
minuciosos de parte de las personas que les cuidan, es decir 
el uso de un vestido especial, lOCIOnes repetirlas de la gar
ganta, de los labios y de las manos en agua boricada ó 
fenicada. 
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El bacilo de la bacteria en forma de balancín descrito 
1lO1' primera vez por Jos Drs. Klebs y Lrnfler en 1883 y en 
J88g, se localiza en la parte poSLel'ior de la boca y en las 
vias respiratorias Bupet'iores, provocando la pro<lnr,ción de 
falsas membranas, sin penetra?' en el interior' elel cuerpo. 
Pero esta bacteria, aunque fija, excreta una toxina que 
tarde () temprano envenena lasangre, y después el organismo 
entero. Se la ha de atajar á tiempo corno ála pústula malig
na, sea destruyendo por cáusticos el bacilo, sea haciendo 
al enfermo refractario á la ,infección general por la inyección 
de un suero apropiado. 

La mortalidad por garrotillo en niños atacados de esta 
~n rermedad era no hace tiempo de 60 á íO por 1.00; después 
~I tralamiento por el suero antidiftérico de MM. Behring 
y I\oux: le ha hecho descender al 1.0 por 1.00. 

Cuando la angina diftérica ataca á un niño de una familia 
donde hay varios, se ha de vácunar á los demás preventiva-
1IIf'llte cou el suero del Dr. Roux. 

67. Muermo. - El muermo es una afección bacilar de las 
vías respiratorias transmisibles al hombre y común al 
caballo, al asno yal mulo. Está caracterizado este mal 
infeccioso por el moquillo abunuante que proviene de ulce-

, raciones de la mucosa de la" fosas nasales. Localizado en 
la piel en forma de tumores y úlceras el muerlllo se llama 
lamparón. 

Cultivando el barilo del muprll1 0 , un veterinario ruso 
Kalning ha preparado por el método de Kodl un suero lla
mado Matíeina, cuya inyecci6n subcutánea en cantIdad de 
lllgunos centímetros cúbicos revela, por la elevación de le. 
temperatura, la existencia del muermo en los jumentos, al 
modo que la tuberculina drscuhre la tuberculosis en la 
raza vacuna. 

68. Rabia. - La RabIa es transmisible al nombre ó á los 
animales sólo por inoculación, de ordinaáo por la morde
dura de un animal rabiOSO. A Pasteur, autor del descubre
miento del princlplO de la antisepsia quirúrgIca, se. debeD 
las var,unaciones antiráhicas, merced á las cuales casI toda~ 
las personas mordidas por :tnimales rabiOSOS se libran del 
borrible mal de la rabia. 

Lo:; jJrúdromos de la rabIa se Reñalan en el.'perro, PQt 



la tristeza, por la baba contagiosa al rededor de la boca; 
por la inquietud y el ansia de morder y desgarrar todo lo 
que encuentra. Lejos de aborrecer el agua, el perro experi
menta una sed ardiente que le hace beber sin cesar 

A este período tranquilo, durante el cual el perro puede 
aparecer aun cariñoso, sucede una fase de furia. El animal 
desea huir de casa; la mirada turbada; la boca espumosa, 
se arroja á los otros perros y á todas las personas que 
llalla á su paso. 

Viene después la fase paraJrtica, que precede á la muerte 
El animal no puede beber más, ni ladrar, sino solo aullar, 
pues tiene la mandíbula inferior paralizada. Este último 
período de la rabia ha recibido el nomhre de rabia muda 
por esta razón Muchas veces la parte posterior está también · 
paralizada y si no se mata al enfclil animal cuanto antes, 
muere acurrucado en un rincón. 

El tratamiento preventivo de toda mordedura de un 
animal rabioso, principalmente en la mano y en la cara, 
regiones en donde el diente no ha tenido que atravesar 
vestido, es la cauterización minuciosa con un hierro al 
rojo ó al menos con tintura de yodo. Despll¡"s la persona 
mordida debe de ser llevada lo antes posible á un hospital 
especial. Cuanto antes le sea inoculado el suero de Pasteur, 
tanto antes tendrá la suerte de escapar de la terrible plaga 
de la rabia: pues este suero es más bien preservativo y su 
acción es dudosa cuando ya se han declarado los primeros 
síntomas de la rabia. 

Preparaoión del suero antirrábico . Se prepara este suero 
con medtllas eRpinales extraídas de conejos rabiosos, des
pués de desecarlas du l'Un te varios días. Pasteur había notado 
en efecto que el poder contagíoso de tales medulas era más 
eficaz si se las conservaba en aire seco mucho tiempo. 
La marcha del tratamiento es la si~uiente : se inyecta la 
primera vez en el tejido celular subcutáneo de las paredes 
abdominales unos centímetros cübicos de la dilución en 
agua destilada y glicerina de un fra~menlo de médula espi
nal proveniente de un coneJo rabioso y sacrificado quince 
días antes. Dos días después, una dilución hecha con un 
fragmento de medula de trece días solamente, y así se 
continúa hasta que se inocule la medula de un conejo 
muerto la vispera. El organismo de un individuo así tratado, 
se hace refractario á la acción de las to¡,;inas rábicas. 
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69. Tétanos. - El Tetanos es una enfermedad inrecciosa 
y de los más terribles. Este mal acaece principalmente 
como complicación de las heridas, aun pequeñas, de las 
manos y el" los pies, y está caracterizado por la contracción 
espasmódica y progresivil dp los músculos maxilares, del 
cuello, del tronco y de los miembros. 

El bacilo especíllco del tétano, descubierto y cultivado 
en 1884 por Nicola:iev, se desarrolla en los estercoleros y en 
el purrin. Los jardineros los palafreneros, los mozos de 
cuadra son, pues, los más expuestos ú este contagio. 

La profllaxia más racional contra el tétanos consiste en 
la limpieza de las heridas con agua muy caliente, y al ap'a
recer el pelig o, en la inyección del suero especial 'de 
Behring y Kitasato. 

El conservar intacta la inteligencia hasta la muerte en 
el intervalo de 1il!S crisis da á esta enfermedad un aspecto 
más horrible. " 

70. Diversas enfermedades contagiosas. -, En el Saram
pión, la Escarlatina, la Viruela, la Erisipela y la Variolf! es 
de temerelcontagio en el momento de caerse las escamitas 
de la piel, cuando las parHculas epidérmicas con frecuencia 
po' tadoras del germen mórbido eliminado flotan en el aire 
de la habitación. Se impone, pues, la necesidad de aislar 
al enfermo para evitar el contagio. Lo mejor es penetrar 
en la habitación cubierto de un veslidv especial que se 
pone y se quita á la entrada de la habitación. No es menos 
útil hacer gárgaras y lavarse muchas veces las manos con 
agua boricada. 

Como el aire de la habitación se ha de conservar tan 
puro como sea posible, se evitará el cocinear en ella y ni 
aun preparar tisanas. Tanto esta como los alimentos serán 
llevados en la cantidad suficiente y necesaria cada vez que 
el enfermo las nécesite y lo que reste sed. echado en un 
vaso que contenga un desinfectante. 

La viruela es una enfermedad pustu'losa de 'las más 
temibles por su gravedad frecuentemente mortal y también 
por las cicatrices qae deja en el cuerpo, en especial en la 

ara. 

7i. Inoculación de las enfermedades contagiosas. - Se 
U a inocwaCW1¡ la acción de hacer penetrar un ¡;erlllen 
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mórbido en el organismo por una herida en general muy 
pequeña. Así un perro rabIOso, una mosca carbuncosa 
moculan la rabia y el carbunco mordiendo; los mosquitos 
inoculan las fiebres palúdicas y la fiebre amarilla picando. 
Otras veces se moculaba la viruela tomando con una lanceta 
el pus de una pústula variolosa de un sujeto enfermo é 
mtroduciendo ese pus por una picadura hecha en la piel 
de un sujeto sano, el cual contraía así una viruela casi 
siempre benigna . Esta le pi'eservaba de este mal terrible para 
toda la vida . Pero es una práctica peligrosa, pl,l'que la 
Viruela inoculada era á veces gravísima. 

La erisipela y todas las complicaciones de las hendas se 
transmiten por inoculación . La práctica de la itntisepsia 
les ha hecho desaparecer casi por completo. 

Las enfermedades crómcas, como la. tuberculosis, se:,. 
igualmente transmisibles por inoculación. Es aun hoy un 
procedimiento corriente de diagnóstico en caso de duda, 
mocular á los coneJ ¡Ilos de Indias con esputos ó pus de los 
enfermos, á quienes se supone atacados de tuberculosis. 
Si el conejillo contrae la enfermedad, el enfermo es tuber
culoso. 

Concluyamos que toda enfermedad contagiosa puede ser 
considerada como inoculable : de donde resulta, que el 
médico está obligado á no usar más iústrumentos, que los 
nuevos Ó lo~ esterilizados por el fuege, por el agua hir
viendo, cuando pique la piel y aun sólo la epidermis, 
como acontece en las inyecciones hipodérmicas y en la vacu-
nación 

72. Vacunación. - Jenner, médico inglés, tiene la gloria 
de haber descubierto en 1798 el preservativo de la Viruela, 
inoculando en el hombre el pus del cow-pox, enfermedad 
pustulosa peculiar al ganado vacuno, y cuyas pústulas se 
forman de ordinario en las ubres. Notó que la vacuna del 
hombre era transmisible al hombre por inoculaCión y que 
-podía ser así reproducida y multiplicada hasta el inf¡
OltO. 

Hoy, á fin de evitar el transporte por inoculación de una 
enfermedad contagiosa, por ejemplo, la tuberculosis de un 
sujeto enfermo, á otro sano, ó cualquier otra afección 
temible, no se usa más que. la vacuna tomada de la misma 
ternera y para cada persona que se vacune se cambia el 



ENFERMEDADES INFECCIOSAS Y PARASITARIAS 655 

in5trumento, que es como una pluma con los bordes cor
tantes con la que se rasga la dermis. 

La vacuna se practica en los niflos, en los tres primeros 
meses después de nacer y en cualquier eslación. Siendo cosa 
corriente, que la acción preservadora de la vacuna contra 
la viruela no dura más que siete ú ocho años, debe practi· 
carse la revacunación pasado este período y aun an tes si 
hay epidemia variolosa. La revacuna es obligatoria en las 
escuelas y en la milicia. 

Afecciones parasitarias de la piel 
y del cuero cabelludo. 

73. Sarna. - La Sarna es una afección cutánea causada 
por un pequeño arácnido llamado 
Aca¡'o ó A¡'ador que parece á simple 
vista como un punto blanco-grisáceo 
cuando se le coge con la punta de una 
aguja. El arador hembra más grueso 
que el macho (lig. 1.4), se introduce 
bajo la epidermis y traza pequeños 
surcos ligeramente curvos de uno á 
dos centímetros de lnngit.ud para 
poner allí sus huevbs. De estos sur
cos se desprenden con frecuencia 
pequeñas vesículas transparentes 
llenas de agua. Dichos surcos se ven 
principalmente sobre la cara ante- Fig. 14. Aradordduarna 
rior del puño y en los espacios muy aumentado. 
interdigitales. El escozor violento 
nocturno causado por los aradores y sus larvas provocan 
al rascarse excoriaciones en los miemb'r0s y á consecuencia 
de esto erupciones diversas. 

La enfermedad se generaliza rápidamente; lIDa pareja 
de á"aros produce en dos ó tres meses más de un millón 
de aradore:;. La sarna se comunica por el contacto de otra 
persona atacada de esta enfermedad ó por sus vestidos. 

El mejor tratamiento es el de Hardy, designado con el 
!lQmbre de (rote en el hospital « San Luis)) de Paris. El 
!'~rno~o romiruzn frotándose el cuerpo con jabón blando 
d·~ putasa (jabón f\egro l uuran te media hora, sumer~iéJJ¡Jose 
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en seguida en un baño en Jonde estará una hora lo menos, 
con el fin de remojar la epidermis. A la salida del baño se 
frota fuertemente el cuerpo con la pomada de lIelmerich 1, 

que el enfermo conserva al menos durante dos horas y 
mejor todo un dia Después toma un baño simple ó jabo. 
noso para quitar la pomada y está curado. En este tiempo 
los vestidos y la ropa blanca serán desinfectados en una 
estufa ó en un horno. 

74. Tiñas. - Se llaman Tiñas á las afecciones parasi
tarias debidas al desarrollo de un hongo microscópico en 
la base del pelo. Las dos fases principales de esta enfer· 
medad son: la tiña peLada y la tiña (avosa. 

En la tiña peLada el pelo se troncha por su base for
mando placas de ton ura imperfecta, en las cuales la piel 
es más tÍ menos rosada. Después de sanar, el pelo se repone 
muy bien. 

En la tiña favosa la cabeza se recubre de costras ama
rillas deprimidas y separadas, cuya vista y olor soso son 
muy desagradables. Debajo de estas costras la piel está 
roja é irritada. Los pelos pegados al principio y' aglutinados 
por las costras acaban por caerse. No vuelven á nacer si 
la afecCÍ(\n ha durado mucho tiempo. 

Estas dos formas de liñas muy contagiosas, acompañadas 
de vivo escozor obligan á retirar á los niños de las escuelas 
temporalmente. 

La tiña se transmite por los sombreros y por los objetos 
del tocador y de ahí la necesidad absoluta de que cada 
alumno tenga en los internados sus peines y cepillos parti· 
culares siempre conservados en buen estado. 

La cura de las tiñas es larga y diffcil. 
La PeLadera está caracterizada por la caida rápida del 

pelo, que cae por rodales. Estos se reunen frecuen lemente 
y puede producirse la calvicie completa. La peladera es 
causada por una enfermedad del bulbo piloso, cuya natu
raleza aun se desconoce. El pelo puede desaparecer ente
ramente, pues no se rompe y se ve pM una lente que su 
bulbo está delgado y atrofiado, mas no rodeado de esporas, 

1. Pomada artispórica de Helmerich: Azufro subhmado = 10 gramos 
Carbonato de potasa = :; grs; Agua = :; grs; ACe¡te de almerdr¡¡s dulce 
, ~ srs ; Mantec., cjA cerdo = ~5 . 
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como en la tiña pelada. La piel persiste blanca y no hay 
prurito. 

No siendo la peladera enfermedad contagiosa, 6 muy 
poca contagiosa, los niños que la padecen pueden continuar 
en las escuela~. . 

NOTA. Las enfermedades de la piel y del cuero cabel/udo 
reconocen frecuentemente como causa la suciedad, que 
favorece todos Jos contagios. No iosisteremos aquí en la 
necesidad urgente de los baños, de las duchas, de las 
lociones de cabeza, etc, como condiciones indispensables 
del buen funcionamien lo de la piel y de una buena higiene; 
estas son 'Verdades muy conocidas. . 

RESUMEN 

I. El Carbunco ó Sang1'e de bazo de los carneros, de los bóYidos 
y del hombre es debido á la inoculación y después á la multi
plicación rapidade la bacteriacarbuncosa. El carbunco empieza 
si .. mpre en el hombre por un accidente local : la Púslula 
maligna. Los animales contraen el carbunco paciendo un suelo 
al que han subido por medio de los gusanos de tierra las 
esporas de las Bacterias carbuncosas que provienen de animales 
muertos de carbunco y enterrados hace tiempo. 

Il. La vacuna anli·carbuncosa de Pasteur para los carneros 
consta: de una vacuna n° 1, débil; de una vacuna nO 2, más 
fuerte, que debe ser inyectada con 15 dias de intervalo. La 
inmunidad dura un año. 

1II. La Fieln'e tifoidea prod ucida por el bacilo d' Ebel'th es 
principalmente lransmitida por la absorción de agua contami
nada. Lo mismo el c6le;'a Asiático en tiempo de epidemia. 

IV, La Tube1'culosis, la más extendida y temible de las enfer
medades infer.ciosas, se comunica principalmente por el bacilo 
de Koch flotante en el aire y que proviene de los residuos de 
los esputos desecados de los Usicos. La Tube1'culina de Koch 
inyectada en vacas tuberculosas ocasiona una elevación de 
temperatura característica; no produce efecto en las vacas 
sanas. 

V. La Difteria, enfermedad temible caracterizada principal
mente por la producción de falsas membranas (angina diftérica 
y garrotillo), es debida al bacilo en forma de balancin, de Klebs 
y Loefler. MM. Behring y Roux han descubierto para combatirla 
un suero sacado de la sangre de caballo antes inmunizado contra 
la difteria por una vacuna especia t El suero solamente destruye 
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el efecto de las toxinas; la acción local de las bacterias en 
general poco peligrosa persiste. 

VI. El lI]ue,.mo, afección ulcerosa de las vias respiratorias de 
los asnos, caracterizado por un moquillo abundante qlle pr'O
viene de ulceraciones de las fosas nasales, e" inoculable en el 
hombre El Lamparón, es una variedaJ de louenno cutáneo 
consistente en tumores y úlcet'as de la piel. La Mallema es el 
reactivo de los caMilos muermosos, como la Tuberculina es el 
de las vacas tuberculosas. 

VII. La Rabia es comunicada al hombre por la mordedura 
del perro y de otros animales rabiosos. El suero antirábico de 
Pasteur, preparado con las mt:dulas desecadas de conejos 
rabiosos, debe ser inyectado cuanto antes posible des pues de la 
mordedura, porque sólo es preventivo. La cura es muchas veces 
incierta, cuando se ha declarado el primer acceso de rabia. 

Vlll. La vacunación antivariolosa fué descubierta en i 198 
por Jenner, médico inglés. El elogio de la vacuna no hace falta 
hacerlo' debe ser absolutamente obligatoria. 

IX. La Sarna es producida por un pequeño arácnido, el Arador. 
Las liñas (avosa y pelada son debidas al desarrollo de las 
esporas de UIl hongo alrededor del bulbo de 1 s cabellos y,ran 
acompaiJadas de la irritación de la piel y de vivas comezones. 
Las placas de peladera, de origen poco conocido. ape""s parecen 
contagiosas; la piel permanece blanca ti su nív~l, no hay come
zones, y el bulbo piloso, que no está rodeauo de esporas, sola
mente está adelgazado y atrofiado. 

CAPÍTULO VIl 

LA CASA SALUDABLE 

Condiciones de salubridad de una casa: ventilación, insola
ción. - Aislamiento del suelo. - Evacuación de los residuos 
y deyecciones. - Aplicación a las escuelas. 

El ejercicIO. - Inconvenientes de la falta Ó del exceso de los 
ejercicios físicos ~ 

Condiciones de salubridad de una casa 

75. División del asunto. - Las condIciones de salu
bridad de una habItación dependen de numerosas causas 
que nos limitaremos á enumerar rápidamente msistienrlo 
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s610 en las de mayor importancia Tales son , i o el 
emplazamiento y las cercanías; - 2° la orientación; - 3° las 
condiciones del terreno; - 4° el aislamiento del suelo por 
medIO de buenos cimientos para eVItar la humedad; 
_ 5° la elección de los materiales de constl'ucción; - 6° el 
espesor de los muros, los paVImentos, techos, ventanas, cor
tinas, etc.; - 7° los sistemas de calefacción, al/l.mbrado y 
1JentilCtción; 8° el sistema de evacuación de las aguas sucias 
y de las deyecciones humanas. 

76. Emplazamiento y cercanías. - Deb~ buscarse una 
situación al aire libre en una colina más bien que en la 
llanura. Sm embargo, el abrigo contra los vientos húmedos 
y tempestuosos del O. por medio de un bosque poco alejado 
ó una cadena de montañas que detenga los vientos fdos y 
secos del N E., moderan con ventaja lo que puede tener 
de excesivo la exposición al aire libre absoluto sobre todo 
en invierno. Así es cómo los macizos de los Alp6ls y del 
Esterel protegen ventajosamen~e contra el mistral á las 
ciudades de una parte del litoral del Mediterráneo en 
Francia y hacen así su permanencia en ella tan suave y 
tan sana para los enfermos y debilitados durante el invierno. 

Siempre es malo habitar en un valle húmedo y demasiado 
encajonado, principalmente en las cercanías de estanques, 
y aun solamente de terrenos pantanosos . Por el contrario, 
la proximidad de un bosque, cuyos árboles refrescan y 
purifican la atmósfera, es una condición muy favo
rable para la salubridad de una vivienda cualquiera 
particularmente de un sanatorio. 

77. Orientaci6n - Si tenemos libertad para edificar 
nuestra casa saludable y para elegir su orientación, si 
DO nos la impone la situación del terreno dando la fachada 
á una calle, daremos la preferencia á las exposiciones 
Nordeste y Sudoeste, según estemos en los países del 
Mediodía, en donde el aire fresco es necesario, 6 en las 
regiones del Norte en que las brisas templadas del Sur y el 
ardor del sol durante las horas más calientes del día 
calientan la atmósfera demasiado fría. 

Lo que nos debe gUIar en la orientación es que la luz del 
día, que destruye los microbios de cualquier clase, penetre 
á raudales en nuestra vivifmda Evitaremos pues todo lo que 
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pueda ser obstáculo al acceso de la luz, como un muro 6 
edificios próximos muy elevados. 

78. Cualidades del terreno. -' Desde el punto de vista 
de la salubridad, la naturaleza del suelo en que se ha de 
elevar la casa es igualmente de grande importancia. Si el 
terreno compuesto de tierras calcáreas ó sil íceas es 111 uy 
permeable al agua, constituirá una especie de drella~c 
permanente debajo del inmueble y este estal'á seco, lo que 
es una condición importante. Si el suelo es, a, con trario, 
arcilloso é impermeable, las aguas se estancarán debajo de 
la casa y ésta será humeda. malsana y muy funesta para 
los rp.umáticos. 

Del suelo arcilloso húmedo se desprenden por otró! parle 
emanaciones con frecuencia pe.1igrosas y un olor á moho 
debido á la pululación del moho. blanco (Mucor mucedo). 

79, Cimientos. - Los cimientos tienen por fin no sólo 
aregurar la estabilidad de la casa, haciéndola reposar en 
un terreno sólido, sino tambiéll aislarla del suelo é impedir 
así que la humedad suba por la capilaridad de las paredes. 
La elección de los materiales propios para las construc
ciones Liene gran importancia. Las piedras moleñas, (1 la 
vez silíceas y calcáreas son las que mejor convienen para 
laR construcciones, porque son más resistentes y su natu
raleza porosa permite al aire penetrar fácilmente en el 
interior y las seca. 

Si por causa de fuerza mayor, esta disposición fuera muy 
mala, la casa ha de estar adosada á una mole de tierra ó á 
una roca, en este caso se la ha de separar por un 
contramuro aplicado inmediatamente á las tierras que 
ha ele contener, y suficientemente alejado del muro propio 
de la casa, para que haya un largo espacio en el que el 
aire pueda circular libremente. Este es el mejor preserva
tivo contra la humedad, que resulta de las filtraciones del 
agua en los terrenos que se desploman. 

80. Elección de materiales. - La elección de materiales, 
fuera de las condiciones importantísimas de solidez ~ 
duracit5n, de que no tenemos que ocuparnos aquí, debe 
tener por objeto asegurar la sequedad de la casa. 
Según su situación y su desli 00, los materiales deberán 
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presentar cualidades opuestas: ya de impermeabilidad, 
para constituir una barrera á la bumedad, que tiene 
tendencia á subir; ya, por el contrario, de porosidad, de 
modo que sean permeables al aire para favorecer su 
desecación. 

Si la casa está elevada sobre un terreno húmedo, si no 
hay tubería que forme en el suelo una especie dll sanea· 
miento permanente, es preciso establecer en los muros de 
los cimientos y hasta cierta altura sobre el suelo, capas 
aisladoras é impermeables destinadas á cerrar el camino 
á la humedad ascendente. Se obtiene este resultado por 
medio de capas borizontales de cemento, de asfalto 
comprimido, de lajas de pizanas insertas en el espesor de 
los muros. Se puede hacer descansar los muros, si no son 
demasiado alLos ni pesados, sobre un lecho más Ó menos 
espeso de ladrillos impermeables, de arcilla vitrificada. 
y atrevesados de agujeros longitudinales en su espesor, 
lo que~isminuye su peso y permite gran circulación de aire 
para el desecamiento. 

En general, los materiales de construcción deben ser 
sólidos, ligeros, malos conductores del calor y permeables 
al aire para combatil' la humedad. Sin embargo, en las 
cocinas, bodegas, lavaderos y retretes es ventajoso para el 
lavado á agua corriente, único medio de asegurar una 
limpieza minuciosa, conslruir los muros yel pavimento de 
ladrillos y baldosas barnizadas impermeables. Pero, en 
cuanto á los mmos de todas las demás partes de la 
habitación , deben preferirse materiales permeables al aire, 
tales como piedra blanca, morrillos y ladrillos ordinarios. 

Si. Espesor de los muros. Pavimentos, techos, ventanas, 
pinturas y cortinas. - El espesor de los muros varía 
naturalmente con el clima del país en que está construída 
la casa. En igualdad de circunstancias, los muros serán 
más gruesos para conservar mejor el calor interíor, en los 
países del Norte, que en los del Mediodía. 

Puede admitirse como rrgla general que, en un mismo 
país, los muros deben ser tanto más gruesos, cuanto mejor 
conduzcan el calor los materiales, con que esán cons' 
truídos. Asi, en Franciu, los muros de piedra blanda y de 
cascote deben tener por lo menos 0.50 m. de espesor y 
los de ladrillo (l.35 en. Los revestimieptos de yeso con 
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que se revocan ,,; muros, apenas tienen otra Importancia 
que la ornamentaci{m. 

Lo~ pavimentos diferirán según su situación en el piso 
bajo ó en los pisos superiores. En el piso bajo, siendo su 
objeto principal impedir el paso de la humedad, los pavi· 
mentos en baldosa Impermeable convienen particular
mente, como ya hemos dicho para las piezas que se han de 
lavar con agua corriente (cocina, bodega, vestibulos, retre
tes, etc.). Para las demás piezas del piso bajo, deben colo
carse las tablas del pavimento sobre un lecho de asfalto 
impermaable; en los demás pisos no se requiere esta pre
caución. Fuera de la limpieza y elegancia, la costumbre de 
encerar los pavimentos, es buena para impedir que e) polvo 
se acumule en las ranuras. Pero en cuanto á los lugares 
públicos, como las escuelas, es mejor aplicar al pavimento 
una fuerte capa de pintura y limpiarle por medio del lavado 
con un lienzo húmedo, y de cuando en cuando con agua 
corriente. 

Los techos, generalmente recubiertos de una capa de yeso, 
no deben estar encuadrados con molduras que detienen 
el polvo, y hay que unirlos con las paredes por una super
ficie curva y no por un ángulo, cuya arista aguda es dificil
mente accesible éÍ. la limpieza Del mismo modo las umones 
de las paredes estarán más bien en superficie cóncava 
redondeada, que en ángulo recto. 

El gran número de ventanas de mucha anchura, para dar 
entrada libre al aire y á la luz, constituyen una de hs reglas 
fundamentales de la higiene. No obstante, en los pafses del 
Norte esta regla tiene por límite el enfriamiento causado 
por el número y anchura de los vanos En RUSia se remedia 
ese inconveniente por medio de dobles ventanas, qnf' 
conservan entre las dos vidrieras, una especie de colchón de 
aire, que protege efizcamente (;ontra el frío del exterior. 

En cuanto á las pinturas interIOres, deben proscribirse 
rigurosamente las de base de Cerusa (hidrocarbonato dE 
plomo) porque put·den prodUCir un polvo tóxico, y reem
plazarse por pinturas al blanco de ZIDC Del mismo modo 
¿eben proscribirse los papeles de colores verdes á base de 
arsénic0. 

Las colgaduras gruesas, las alfombras blandas serán 
suprimidas en todas parte.:; romo moos (Ip. microbios. y 
reemplazad.as por linoleum. l/ue puede lavarse, y por corti· 
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nas de lela más 6 menos adornada, 6 del tul, o de gasa 
fácilmente lavables. 

OBSERVACIÓN. - En cuanto á las casas de varios pisos. 
tan numerosas en las grandes ciudades, señalar~Ir.OS ,;omo 
particularmente insalubres : los sótanos á causa 1e la 
humedad; las bohardillas, reservadas á los criados, 
donde uno se cuece en verano y se hiela en invierno. 

Por regla general, las habitaciones de los pisos altos, 
siendo más ventiladas, más iluminadas, más secas' que las 
demás, son más salubres. 

82. Sistemas de Calefacción, Alumbrado y Ventilación. 
- Estudiados anteriormente todos estos sistemas f§§ 13, 21· 
24-), remitimos á ellos al lector, limitándonos á recordar que, 
en cuanto á la calefacción en grande escala de las casas, los 
calorrreros de agua caliente ó de vapor son absolutamente 
preferibles á los de aire caliente, como an tihigiénicos. 

83. Evacuación de las aguas sucias y deyecciones huma
nas .. - Aguas sucias. - Las aguas sucias, que jamás deben 
echarse en pozos ó sumideros, so pena de envenenar el 
suelo y de infeccionar por inllltración los pozos de las 
cercanias, se evacuan en las cloacas pOI' medio de vertede
ros, depósítos más ó menos an chos, generalmente de piedra 
ó de cementó, que comunican por un conducto con la 
alcantarilla. Si la comunicación entre el vertedero y la 
alcantarilla es directa, esta disposición es insalubre, por
que pprmite á las emanaciones y malos olores de la 
:\lc:antarilla volver por el condu¿to y viciar .el aire d~ la 
cncina aonde se encuentre el vertedero. 

Debe intercalarse en el conducto, á poca distancia del 
orificio del vertedero un sifón, especio de tubo en forma 
oe S, de tal manera que parte del líquido que se detiene 
siempre en la curva inférlor de la S, intercepte el paso á los 
maloa olore!!. Además la parte superior de la curva alta de 
la S debe comunicar con el exterior por un tubito esppcial 
de desprendimiento para los olores. que además permite al 
aire penetrar para oxidar las materias orgánicas. Este 
si~tema de ventilación impide al sifón vaciarse completa
mente y llenarse él mismo, cosa que podía suceder con 
el antigno sistema. 

22 
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84. Filtración. - El sistema de /iltración consiste en 
hacer pasar por un suelo arenoso, ligero y permeable las 
aguas cargadas de las matedas recales. Se utiliza también, 
como excelente abono, la materia orgánica arrastrada. 
Este silltema, generalmente empleado en las grandes ciu
dades de Europa, da los mejores nlsullados. Terrenos, 
antes áridos y rebeldes á lodo cultivo, se han convertido 
en tierras de gran fertilidad. La población de la península 
de Gennevilliers, cerca de Paris, casi se ha duplicado desde 
que este sistema de filtración ha venido á fertilizar su 
suelo, siendo en ella la salud pública tan buena como en 
otro lugar. 

Una de las grandes ventajas de este sistema, es que el 
agua que sale de los drenes y cae en el río próximo, des
pués de haberse filtrado por las tierras, es perfectamente 
pura, clara, transparente y no contiene relativamente más 
que pocos microbios. No ensucia, pues, ni las riberas ni 
los cauces, como las aguas de los sumideros . El bacilo 
patógeno de la fiebre tifoidea no se ha encontrado en las 
aguas de filtración ó drenaje 

Otros sistemas de evacuación. - Londres y la mayor parte 
de las ciudades marítimas vierten directamente sus detritus 
en el mar. Las tentativas de depuración química, y des
trucci6n por el fuego no han dado hasta ahora result.:'1.dos 
satisfactorios. 

85. Aplicación á los edificios escuelas. - Claramente se 
deduce que todos los datos precedente de higiene son 
enteramente aplicables á la construcci6n de casas-escue
las, y sohre todo que las fuentes y lavabos serán en éstas 
abundantes, para que los niilOs puedan fácilmente hallar y 
emplear todos los medios de limpieza que su estado de
manda. 

[{ecordaremos que, debiendo tener las clases por lo 
menos una altura de cuatro metros. cada alumno debe 
disponer de cinco metros cúbicos de aire para su respira
ci6n. Las mesas, de uno ó dos asfentos, están termlDadas 
por pupitres de inclinaci6n y altura convenientes. 

Insistiremos preferentemente sobre la cue¡¡ti6n de alum
brado pOLo la luz patural, de una grande importancia á 
causa del desarrollo de la miopía progresiva y de las acti· 
tudes frecuentemente viciosas, que una luz mal dirigida 
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obliga á lomar á los niños. Las clases reciben la luz na· 
tural lateralmente, por uno Ú U05 costados; pero jamás 111 

maestro ni alumnos la reciben de frente ó por la parte 
superior, ó zenital. Las dimensiones de las ventanus rec· 
tangulares está calculuda para dar el máximum de luz, 
porqu~ nada favorece más el desarrollo de la miopia qu 
Lrabajar eD semioscuridad. 

86. Exploración fisiológica de las cualidades requeridas 
en un candidato aviador. - Para ser un buen piloto aviador, 
se requieren dos condiciones eseuciales : 10 gran rapidez de 
decisión; 20 ser dueño absoluto de sí mismo, cosa que se 
obtiene por la serenidad. 

Los doctores Juan Camus y Nepper, utilizando ingeniosa· 
mente el cronómetro eléctrico de Arsonval, han conseguido 
medir, eu centésimas de segundo, el tiempo necesario a las 
impresiones visuales, táctiles o auditivas para reaccionar en 
un acto de adaptación o de defensa, y poner en evidencia el 
grado de emotividad del sujeto sometido al experimento. 

En principio, el cronómetro eléctrico de Arsonval se 
compone de un cuadrante, dividido en 100 grados, que 
recorre una aguja, movida pOI' un mecanismo de relojería, 

'en un segundo. Un pequeño electroimán fija la aguja cuando 
pasa la corriente . Una manija en figura de martillo que 
tiene el experimentador, le permite detener la corriente, y la 
aguja se pone en seguida en movimiento. Una prensita de 
mano que tiene el candidato, restablece el circuito cuando 
la aprieta, y la aguja se fija de lluevo. Entonces no hay máli 
que leer el Húmero de gr'aoos o de centésimaó de segundo 
lranscmridos entre las dos acciones, para conocer eliutervalo 
de tiempo que las separa. On buen promedio para las 
reacciones visuales es de 19/100 de segundo, y para las 
reacciones táctiles y auditivas 14/100 de segundo. 

Pal'a medi!' el grado de emotividad, el candidato está 
pI'ovisto de los aparatos necesarios par'", inscribir en un 
dlindro, que gira eolJre si mi~mo con movimiento uniforme 
y cubilll'to de negro de humo, las seflales de la respiración, 
de los latidos del pu180 y del temblor de la mano. Estando 
en movimiento estos aparatos e insc1'Íbieudo los vestigios 
fisiológicos del candidato en estado normal, el experimen
tador dispara de repente un revólver, y las deformaciones 
más o menos fuertes de los vestigios en ese momento, así 
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como la persistencia de estas deformaciones en un tiempo 
más o menos largo, ponen en evidencia la intensidad y la 
duración de la nervosidad del candidato, que será repu
tado por tanto mejor cuanto más pequeñas y de menos dura
citÍn fueren las deformaciones. 

Así es como se hace actualmente la selección entre los 
candidatos pilotos aviadores. Los más excelentes son los 
que tienen más serenidad y mayor rapidez de décisión, que 
es lo que las pruebas preceden tes permiten no sólo poner de 
maniJ1eslo, sino tamblen de graduarlas. 

Del ej ercicio. 

86 Inconvenientes del defecto ó exceso de e)ercícios 
físicos. - La mejor higiene de las articulaciones y de lOS 
músculos para conservar su flexibilidad y aumentar su 
fuerza, consiste en el ejercicio gimnástIco. 

El ejercicio más sano es el Juego. partICularmente en 
pleno campo al aire libre, soore un terreno ligeramente 
accidentado 

La gimnástica debe ser razonada y progresiva, pero no 
peligrosa. La esgrima es la mejor gimnástica para la ar
mOui~ ct'l las actitudes . 

El ejerdcio al aIre li bre favorece las diversas funCIOnes 
orgánicas. Activa y facilita la digestión, acelera la respira
ción y circulación, haciendo asi la sangre arterial más rica 
en oxigeno. Purifica la sangre aumentando la transpiración. 
Descansa y b.livia del trabajo intelectual. 

La falta de ejercicio produce por el contra,,'io pesadez 
COI'pllLa! y hasla apatía intelectual, lentitud y dificultad en 
las digestio ' I~ ';, debilidad muscular, obesidad, y predlspo
sicioll ñ las enfermedades reumática. de los riflones y Jel 
higadu. 

Para l;:~ t:ausas fisiolÓgicas de la fatiga y de la ri¡idez 
mUlicubr, '1éaie la Fisiología del músculo, p. i~2. 

r 
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87. Gimnasia respiratoria': ejercicios del Dr. Marage -
• En los niños criados en las ciudades, dice el DI'. Marage, 
yen muchos adultos los vértices de los pulmones funcionan 
mal; estos sujetos se sirven del tipo de In. respiración dia
fragmática; los intestinos están retraítlos, los músculo!! 
de la pared abdommal no se con traen suficientemente. de 
lo cual resulta un abatimiento de la masa intestinal y la 
estrechez del pecho en el vérti ce, en forma de pera, de la 
mayor parte de lC's nrños que no viven en el campo. " 

El princ;pio de 103 tres eje. w:ios gimnásticos, descritos 
por el Dr. ~farage, consiste en desarrollar simultánea
mente los músculos aspiradores y los músculos que unen 
los omoplatlls á la columna yel'tebral. En estos ejercicios, 
la aspiración debe hacerse por la nariz, con la boca cerrada; en 
la espiración, por el contrario, se uúre bien la boca. Cada ejer
cicio se repite diez veces seguidas á lo más (empezando por 
cuatro), y luego se pasa al siguiente. Como no son siempre 
los mismos los músculos que trabajan, el segundo pjercicio 
sirve de descanso del primero. Después de una primera serie 
de tres ejercicios,se hace alto durante cinco minutos, y 
luego se da principio á otra serie. Esta gimnasia respiratoria 
se debe repetir todos los días, pero mucho tiempo después 
de las comidas. 

PRIMER EJERCICIO. - Los brazos deben estar caidos natu
ralmen1e, con la palma de la mano hacia adentro. a. Aspi
ración. - Los miembros superiores, calocados paralela
menle, describen uri arco de 180· en un plano vertical 
paralelo al plano mediano anteroposterior del cuerpo 
(fig. 15, posiciones, 1, 2, 3). b. Espimción. - Se bajan los 
brazos lentamente en un plano perpendicular al precedente, 
es decir lateralmente (flg. 16, posiciones 3, 4,5) 

SEGU:-':OO EJERCICIO. - Se pliegan los antebrazos en un 
plano horizontal, de manera que se toquen los dedos en la 
línea mediana, sin cam biar los brazos de posición durante 
el ejercicio. a. Aspiración. - Los antebrazos describen un 
arco de 180· en el plano horizontal (ag. 17 y 18, posicionef 
1, 2, 3). b. Espiración. - Los antebrazos vueil'en á su pri
mero. posición (ng. 18, posiciones 3, ~, 4). 

TERCER EJERCICIO. - Este ejercicio consiste únicamente 
In un movimiento de hombros, que deben estar á la misma 
altura, con los brazos caídos. a. Aspiración. - Se levantan 
los hombros, estando caidos los brazos, haciéndoles des-
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cribir un arco de 1800 convexo hacia adelante (fig. i9, 
posiciones l, 2,3). b. Espiración. - Se continúa el círculo 
hacia atrás, de 1.800 á 360', dejando caer los hombros. 

Fig.15. Fig.16. 

Estos ejercicios prácticos hechos con regularidad durante 
cinco minutos por mañana y tarde, durante seis meses, en 
una escuela primaria de París, han dado los mejores 
resultados: corrección de las actitudes viciosas; aplomo y 

Fig.17. Fig. IR. Fig.19. 

uniformidad dQ los omoplatos; desarrollo muy rapido en 
los sujetos enclenques, aumento notable de la caja del 
pecho y de la capacidad pulmonar, llamada capaoidad 
vital, medida por el volumen de aire ex.pulsado en la 
mayor espiracIón posible. 
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CAPÍTULO VIII 

NOCIONES DE POLICíA SANITARIA 
DE LOS ANIMALES 

Ley sobre la policia sanitaria de los animales 
(ESTRACTO) • 

(21 jullo 1881). 

ENFERMEDAORS CONTAGIOSAS DE LOS ANIMALES Y III1DIDAS SANITARIAS 

QUE LE SON APLICABLES. 

ARTicULO PRIMERO. - Las enfermedades tle los animales repu
tadas como contagiosas y que dan lugar á la ap!ieación de la 
presente ley son: 

La peste bovina en todos los rumiantes. 
La peripneumonia contagiosa en la especie bovina. 
La morriña y sarna en las especies ovina y caprina. 
La fiebl'e aftosa en las especies bovina, ovina, caprina y por-

cuna. 
El muermo y los lamparones en las especies caballar y asnal. 
La rabia y el cal·bunco en lodas las especies. 
El decreto del 23 de julio de i888 ha añadido á la nomenclatura 

de las enrermedades de los animales que se reputan contagiosas: 
el cal'bunco sintomático ó enfisematoso y la tuberculosis en la 
especie bovina; el rouget y la pneurno·enteritis infecciosa en 
la especie porcuna. 

ART. 3. - Todo propietario, toda persona que lenga, por 
cualquier titulo que sea, el cuidado ó guarda de un animal 
atacado ó sospechoso de estar atacado de una enfermedad con
tagiosa, está obligado á declararlo inmediatamente al alcalde 
del lugar, en que se halle el animal. 

Igualmente están obligados á hacer esta declaración todos los 
veterinarios llamados para cuidarle. 

El animal atacado ó liospechado de estar atacado de una de las 
enfermedadeli ellpecltlcadas en el articulo 1° deberá ser inme
diatamente, y antes que sea advertido ó requerido por la auto
ridad administrativa, secuestrado, separado y mantenido aislado 
en cuanto sea posible de otros animales susceptibles de contraer 
111 enrermedad. 

Se prohibe transportarlos, anles que el veterinario designado 
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por la administración, los haya examinado, La misma prohibi
ción es aplicable al enlel'ramiento, por lo menos antes que el 
alcalde en caso de ul'gencia haya dado la autorización especial. 

ART, l •• - El alcalde deberá, desde que esté avisado ó preve
nido, ase,r¡w'arse del cumplimillnto de las prescripciones conte
nidas en el articulo prlloedente, y pl'oveer de oficio si es nece
sario, 

Luego que la declaración prescrita por el parrafo fO del 
articulo precedente sea hecha, ó, en defecto de la declaración, 
desde que se tenga conocímiento de la enfermedad, el alcalde 
hace proceder á la visita del animal enfermo ó sospechoso pOl' el 
velel'ina,'io encargado del servicio. 

Este veterinario comprueba, y si es necesario, prescribe la 
cempleta ejecución de las disposiciones del tercer párrafo del 
arliculo 3· y las meJidas de desinfección inmediatamente nece
sarias. 

En el mas breve tiempo dirige su informe al prefecto. 

ART. 5, - Despues de la comprobación de la enfermedad, 
el prefecto delel'mina las medidas que han de ejp.cutarse en el 
caso particular, 

Publica, si es necesario, un decl'elo conteniendo la declal'ación 
de la infección. 

Esta declaración puede exigir en las localidades que deter
mine, la aplicación de las medidas siguientes: 

l° El aislamiento, la secuesll'ación, la visita, el l'ecuento y 
mal'ca de los animales y ganados en las localidades infestadas; 

2· La intel'dicción de estas localidades; 
3° La interdicción momentánea ó la reglamentación de ferias y 

mercados, del tranSIJol'le y circulación del ,ganado; 
4· La desinfección de caballel'izas, establos, Ca7'I'uajes Ú otros 

medios de lransporle, la desinfección y aun la destrucción de los 
objetos usados por los animales enfermos ó que han sido man
chados por ellos, y generalmente cualesquiera objetos que 
plledan servir de vehículo al contagio. 

Un reglamento de administración pública determinará las 
medidas que serán aplicables según la naturaleza de las enfer
medades, 

ART, 6, - Luego que un decreto del prefecto ha confirmado 
la existencia de la pesle bovina en un departamento, los ani
males alacados y los que de la especie bu vi na hayan sido con
taminados, aunque no se presente signo a'guno aparente de la 
enfermedad, son sacrificados por oruen del alcalde, conforme á 
la proposición del veterinario delegado y después de evaluación, 

Se' prohibe suspender la ejecución de dichas medidas para 
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~\1:'l" Lls animales enfermos, salvo en los casos y condiciones 
que serán especialmente déterminadas por el ministro de Agri
cultura y de Comercio, segun informe del Comité consuHivo 
de e pizooilias, 

ART. 1. - En el caso pl'evisto por el artículo preceJente, los 
animales enfermos serán sacrificados sobre el terreno, salvo el 
caso dI' que el transporte del cadaver al lugar de enterramiento 
sea declarado por el veterinario, mas peligroso que el del 
animal vivo; el transporte en vivo puede au torizarse por el alcalde, 
conforme al aviso del veterinario delegado, para los que sola
mente están contaminados. 

LoS animales de las especies ovina y caprina que han estado 
expuestos al contagio, serán aislaJos y sometidos á las medidas 
sanitarias determinadas por el reglamento de administración 
pública para la ejecución de la ley. 

AST. D. - En el caso de muermo confi1'mado, y en el caso de 
lamparones, de carbunco, si la enfermedad se j ulga incurable 
por el veterinario delegado, los animales deben ser sacrificados 
por orden del alcahle. 

Cuando haya divergencia sobre la naturaleza ó carácter incu· 
rabie de la enfermedad entre el veterinario delegado y el que 
designe el propietario, el prefecto designa un tercer veterinario, 
conformandose con lo que dictamine. 

ART. 9. - En el caso de peripneumonia contagiosa, el prefecto 
debe ordenar la r:1Uertc del animal, en el término de dos dlas, 
despues de reconocido por el veterinario delegado, y la inocu
lación de los animales de la especie bovina, en las localidades 
declaradas infestadas de esta enfermedad. 

El Ministro de Agricultura tendrá el derecho de ordenar el 
sacrificio de los animales de la especie bovina que hayan estado 
en el mismo establo ó en el rebaño, ó en contacto con animales 
atacadps de peripneumonía contagiosa. 

ART. 10. - Cuando la rabia se manifiesta en cualquiera especie 
de los animales, obliga el sacrificio, que bajo ningún pretexto 
puede diferirse. 

Los perros y gatos sospechosos de rabia deben ser muertos 
inmediatamente. El propietario de un animal sospechoso está 
obligado, aun a falta de una orden de los agentes de la admi
nistración, á atender al cumplimiento de esta prescripción. 

ART. H. - En la, epizooiLias de mO''I'iña el prefecto puede, en 
virtud del informe riel comité consultivo de epizooitias, ordenar 
la inoculación rle los ganados infestados. 
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Dicha operación no podrá ser ejecutada sin la autorización del 
prefecto. 

AIIT. 11. - Se prohibe la venta ó comercio de los animales 
atacados ó sospechosos de estar atacados de enfermedad conta
giosa. 

El propietario no podrá deshacerse de estos animales mas 
que en las conoiciones determinadas por el reglamento de la 
administración pública indicado en el arto 5. 

Este reglamento fijará para cada especie de animales ó de 
enfermedades el tiempo durante el cual la prohibición de venta 
se aplicará á los animales que han estado expuestos al contagio. 

AIIT. 14. - Las cal'nes de los animales muel'tos de enferme
dades contagiosas, cualesquiera que sean. ó sacrificados por 
estar atacados de la peste hovina, muermo, lamparones, car
bunco y rabia, no pueden ser entregadas al consumo. 

Los cadaveres de los animales muertos de la peste bovina y 
del carbunco, ó que han sido sacrificados como atacados de 
estas enfermedades, deben ser enterrados con la piel acuchillada, 
á menos que no sean destinados á un taller de destazador regu
larmente autorizado. 

Las condiciones con que debe ejecutarse el transporte, en terra
miento ó destrucción de los cadáveres, se determinarán por el 
Reglamento de la administración indicado en el arto 5. 

AIIT. l.5. - La carne de los animales sacrificados por haber 
estado en contacto con otros atacad9s de peste bovina, puede 
ser entregada al consumo; pero sus pieles y despojos no pueden 
sacarse del lugar en que se sacrifiquen, sin haber sido antes 
desinfestadas. 

ART.16. - Todo empresario de transporte por tierra ó por agua 
que haya transportado ganado, debe en todo tiempo desin{e.lLal·, 
en la forma prescrita por el reglamento de administración 
pública, los vehiculos que hayan sido empleados en dicho uso. 
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INSECTOS Y CONTAGIO 

MOSCAS, MOSQUITOS, rULGAS y CHlNCH~S COMO CAUSA DE CONTAGIO 

DE LA! ENFBRMEDADES INFECCIOSAS. - Desde hace unos años han 
cambiado bastante las ideas sobre la propagación de las enfer
medades contagiosas, fiebres eruptivas, tifoidea, malaria, 
parálisis inrantil, fiebre amarilla, enfermedad del sueño, tuber
culosis, cólera, peste, elc. AntaflO sólo se admitía que el aire y 
el agua son los vehículos de los bacilos patógenos. Pero hoy no 
hay más remedio que recoooeer un tercer medio de propaga
ción por los dípteros y los ápteros. 

La mosca doml!stica, que DO pioa, es un distribuidor de 
microbios muy peligrosos. La mosca, posándose en los esterco
leros, los esputos, los detritos eo putrefacción, en los enfermos, 
yen los cadáveres, se carga de microbios perniciosos que luego 
deposita en el pan, la carne, el uzúca¡' u otros alimentos desti
nados para nuestro sustento, resultando de ahí la posibilidad 
frecuente de contagio. 

Como las moscas se reproducen enormemente, hay que tratar 
sobre todo de destruir sus larvas, rociando con aceite de esquisto, 
o sencillamente de petróleo, los estercoleros, los pudrideros, 
las aguas estancadas y blanqueando C(ln frecuencia las paredes 
con jalbegue. Para la destrucción de las moscas, es de reco
mendarse el formol del comercio, diluido en agua de ocho a 
diez veces su volumen, mezclado con uo poco de leche y azúcar, 
puesto en un plato. 

La malaria o fiebre intermitente, debida a la presencia en los 
glóbulos rojos de la sangre de un organismo microscópico 
especial, sumamente pequeño (4 a 5 1-'), llamado hemátozoal'io, 
es iooculada por una variedad de mosquito llamada anophele, 
y, cosa curiosa, por esta sola variedad Este mosquito pica a 
un enfermo atacado de la malaria, absorbe su sangre cargada 
de hematozoarios, y éstos se multiplican en el cuerpo del 
insecto, situándose principalmente en sus glándulas salivales. 
Entonces el mosquito inficionado va a picar a una persona sana 
y le inocula el hematozoario, el cual, multiplicándose indefi
nidamente en-forma de esporas adherentes a los glóbulos san
guíneos, provoca el escalofrio inicial, después la fibre y todos 
los demas sin tomas de la malaria ocasionando el debilitamiento 
[jnal y la muerte. 

Por medio de análogo mecanismo, otro mosquito especial, y 
sólo él, la eslegomia, propaga la fiebre amarilla, y la mosca 
tsé-tsé. la terrible enfermedad del sueño. 

Para defenderse contra los mosquitos es necesario destruir 
sus larvas acuáticas en las aguas estancadas por medio del 
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aceite de esquisto, o de petróleo, guarneciendo las ventanas 
con telas metálicas muy cerradas para que los mosquitos no 
puedan <,nlrar, y teniendo cuidado de salir lo menos posible 
desde el anochecer hasla el amanecer. Asi se ha conseguido 
una tlimlllución considerable de la malaria en Africa y en la 
campiña romana, y do la fiebre amarilla en la Ar1l8ntina y en 
el Brasil. 

En fin, eRIá. probado qua la! pulgas de las ratas apestadas 
transmiLen la pes le, y que las picaduras de las chinches con
taminadas propagan igualmente lorla clase de enfermedades 
contagiosas, uspecialmente la fiebre remiten te que se observa 
en los aldeanos rusos de la Siberia. 

-
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Ciruelo, 455 
Clstlcercos, 591 
Citiso, 461. 
Ciudades lacustres, 

583. 
Clasificación animal, 

222; - vegetal, 299. 
Clavel, 420, 467. 
Clemátide, 453. 
Climas, 574. 
Clorofila, 362. 
Clorofílica (función), 

363. 
Cloruro de sodio, 505 
Cocodrilo, 278 . 
Cocotero, 496. 
Col,463. 
Coleópteros, 254. 
Cólera, 646. 
ColoqUlntlda, 466. 
Cólquico, 492. 
Columna vertebral, 120 
Colza, 463. 
Compuestas, 478. 
Confervas, 439. 
Coniferas, 497; fósiles, 

550. _ 



Consuelda, ~74. 
Copal,46'1. 
Coral, 238. 
Corazó')... 19. 
Cortho, 4~1, 
Corimbo. 388. 
Cornezuelo de centeno, 

416, 
Corola. :191, 
Corteza, 3'21, 
Costillas, Fl~, 
Cotilerlóo, 300, 118. 
Colura, 481. 
Cráneo, 117. 
CretÁceo(periodo),555' 
Criplógamas, 427, ,1'29, 
Crisantemos. 481 
CrIstal de roen, f>06. 
Cruclr"ras. 4G~, 
Crusuiccos, 24G; - fó-

silos, 51? 
CuarlO, f>06. 
Cucurbitáceas, .165, 
Cuerda dorsal. '268, 
Cuerpos (división de 

los!,!. 
Culantro, 459, 
Cultivo de bacterias, 

6010. 
Cúscuta, 316, ,li3. 

Chalote, 191. 
Chimeneas, 608, 

Dalia, 319, 481. 
DaltoDlsmo, 213 
Darwin (teoria de), 

220, 588, 
Datilera(palmera),497. 
Deglución, 34. 
DelIa, 515. 
Deotlclón, 19, 
Depósitosdeagua, 515, 

- golaciales. 519, 5%. 
Desdontados, 294. 
Devoniano (periodo'. 

51~. 
Diahpótalas, 391. 
Diatómeas, 410, 
Dicotiledóneas, 300, 

45'2, 469, 481, 489. 
Dientes, 17. 
Di fter!a, 650. 
Oi"estión, 30. 

TABLA Al.FABÉTICA 

Digital,471. 
Diluvio, 580. 
Dinosaurio. 561. 
Dinoterio, 572. 
Dioicas, 402. 
Dipneustas. 270. 
DI pteros, 255. 
Dlstomn hepático, 625. 
Drupa, 41~. 
Dulcamara, 411 
Dunas, 511. 

Ebull ición. 600. 
Eléboro, 45-1. 
gjerclclo, 666. 
Elefante, 294. 
ElevacIOnes del sl1elo, 

531. 
Embrión, 399 
Encina, 483. 
Enebro, 500. 
Enfermedades infec-

ciosas, 61'2. 
Enredadera, 473. 
Ensueños, 177. 
Eoceno (periodo), 568. 
EpidermIS, 186. 
l,pitolio, 12, 
Equinodermos, 227, 

'2-11. 
Equinococos, 591. 
Equisetáceas. 431. 
gricáceas. 477. 
Erisipela, 653. 
Erizos de mar, '24'2. 
Erupción volcánica, 

572. 
Escamas, 2M. 
Escamonea, 473. 
Escarlatina, 653. 
Escila marítima, 491. 
Escorpión. 249. 
Escrofulariáceas, 471. 
Esranas, 436. 
Esófago, '21. 
Espádice, 388. 
Espadaña, 492 
Espárrago, 401. 
Esparceta, 460. 
Espato de Islandia, 

503 
Especie, '120. 
Espiga, 387. 
Espina, 355 
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Espi n aca, 488. 
Espiración. "I? 
Espliego, 411. 
Espuola de caballero 

453. 
Esponjas, 2%, 23ú. 
Esponjiaros, 22;), '236. 
Espora, 411. 
Esquoleto, 117 
E~ luistos arcillosos, 

504; - b¡tumiDoso~ 

553 j - t.!rlsLalino~ 
510. 

Estalactitas, eSlalag 
mitas, 517. 

Estambres, 38-1, 30'1, 
403. 

Esterilización del agua, 
600; - de la leche, 
620. 

Esternón, 122. 
Estufas, 608 
Euforbiáceas, 486. 
Evolución, 220, 588, 

Fagocitos, 45. 
Fallas, 537. 
Falsificación de ali-

mentos, 619. 
Falun, 576 
Fanerogamas, 299, 301, 

4'29. 45'2, 469 
Faringe, 21 
Fauna. de los tiempos 

primarios, 54'1; 
secundarios. 555 i -
terciarios, 568 ; -
cuaternarios, 519. 

Fecundación, 392. 
Feldespato, 507. 
Formentos, 4'2. 
Fibras, animales, 10; 

vegetales. 311. 
Filamento, 395. 
Filtración, 665. 
Filtros, 598. 
Filones, de rocas, 529; 

- metálicos, 526 
Fleola, 5% 
Flora, de los tiempos 

primarIOS, 549; -
secundarios, 555, -
terciarios, 568. 

Foca, 294. 



682 
Folicnlo, 414 
ForamlDíferas, 234, 

565. 
Forraje. 495. 
Fosas na9al~, 193. 
Fósiles. 537. 
Fresal, 455. 
Fresno, 476. 
Frio.605. 
Fruto, 411. 
Fucos, 440. 
Fuentes termales, 524. 
Fumerola, 52J, 
Fuoículo, 400. 

Galio. 478. 
Gallináceas, 2M. 
Gamopétalas. 391, 469. 
Ganoideos, \l71. 
Gasterópodos, '251. 
Gases tóxicos en el 

aire, 611 ; - medios 
de destruirlos. 612. 

Gayuba. 417 
Gelsers, 525. 
Gémula. 417. 
Generación alternante 

(veg.), 4'28. 
Género, 220. 
Geologia, 501. 
GerminacIón, 4\l1. 
Glmnospermas, 407, 

491. 
Glacial (período), 578. 
Glándulas salivales, 25; 

- vasculares, 96; -
propiamente dichas, 
99; lacrimales, 
'206: - sudoriperas, 
181 

Glicina. 461 . 
Glicogénica (función), 

95. 
Globulos sanguíneos. 

44. 
GneIs. 510. 
Gordolobo, 411. 
Gramíneas, 490. 
Graoito, 508. 
Guisante, 460. 
Gusano de seda, 254; 

- de tierra (lombriz), 
213; - solitaria, 244. 

Gusto, 190. 

TABLA AJ.FAllÉTICA 

IJ aba. 460; - da Cala-
bar, 461. 

Hambre, 33. 
Haya. 483. 
Helechos, 4'2\l; - fósi. 

les, 550. 
Heliotropo, 474. 
Helmintoij. 1245. 
Hemoglobina. 45. 
Hesperide8.S, 488. 
Hidátides. 597. 
Hierba cana. 481. 
Hierba de San Juan , 

413. 
Hielos tlotantes, 522. 
H ¡gado, 26, 93. 
Higuera, 486. 
Himenópteros, 255 
Hínojo. 459. 
H i paria, 570. 
IIípermetropia.209. 
Hipnotismo, 177 . 
Hoja, 347. 
Holoturias, 241. 
Hombre cuaternarío y 

terciario, 581. 
Hongos, 301. 440. 
Huesos. 126. 
Huevo. 283. 
Hulla, 550. 
Humedad,605. 
Humos, 613. 

Ictiosaurio, 559 
Iguanodonte, 562. 
Ilusionos de óptica, 

214. 
Indigo, 460. 
Infección del aire, 614. 
Inflorescencia, 386. 
Intusorios, 235. 
Injertos, 382. 
Inoculación, 653. 
Insalivación, 36. 
Insectivoros, 294. 
Insectos, 250, - fósiles, 

547, - y contagio,67L 
Inspiración. 76. 
Inteligencia. 176. 
Intestino, 23, 24. 
Inulina, 373. 
Ipecacuana, 478. 
Irideas. 490. 
Isatis, 463. 

Jabonera. 467. 
Jacinto. 491. 
Jalapa, 472. 
Jazmíneas. 475. 
JuglílnJoa.s . ~84. 
Jugo, gás trico, 37: 

intestinal. 38; 
pancreátíco, 39 

Jumeotsdos, ~J. 

Labiadas , ~ 73. 
Lacto·densimetro. 6iV 
Lágrimas, 206. 
Lamparón . 651. 
Lamprea, '269. 
Langostas, 25<1. 
Langostíno, 346 
Laringe, 87 
Látex, 374. 
Laurel. 489 
Lava. 16 
Leche. 285. 
Legumbre, 414. 
Leguminosas, 459. 
Lemurideos. 294. 
Lengua. 190. 
Lepidópteros. 255. 
Leucocitos, 45. 
Lías, 564. 
Líber, 323. 
Licopodiáceas, 433 ; -

(fos.), 550. 
Lignitas, 575 
Lila, 416. 
Liliáceas, 490. 
Limbo. 841. 
Limneas, 569. 
LimoDero, 488. 
Lináceas, 467 
Linaria,4'i2. 
Linfa, 61. 
Lino, 348, 467 . 
Líquenes, 446. 
León, 294. 
Lóbulos cerebrales, 

179. 
Localizaciones cers4 

brales, 181. 
Lombriz, 243 

Madreselva, 476. 
Maíz, 495. 
Málváceas, -164-
Malva. 464· 



Malva real, 465. 
Malvavisco, 464. 
Mamiferos, 284 ; - fó' 

siles, 569. 
Mamut, 579. 
Mandioca, 486 . 
Mandrágora, 47J. 
Mauzallllla, 481. 
Manzanillo, 486. 
Manzano, 456. 
MargarIta, 481 
Margas, :;04; - arci-

llosas, :;04; - calcá· 
reas, 504; - irisa
das, 564; - areno
sas, 504. 

Mármol,503 
Marsupiales, 294. 
Mastkación, 33. 
Mastodonte, 572. 
Medula, espInal, 172; 

- vegetal, 331. 
Medusas, 239. 
Megaceras, 580. 
Megalíticos \monumen-

tos), 584. 
Megaterio, 580. 
Mejorana, 474. 
Melampiros, 47'2. 
Melisa, 474 . 
Melón, 465. 
Menta,4U. 
Mercurial, 486. 
Mesenterio, 21 
Metamorfismo, 537. 
Metamorfosis de las 

ranas, 272; - de los 
helmintos, 623; -
de los insectos, 253. 

Mica, 507. 
Micasquisto, 635. 
MicrobIOS, 636 
MlCrococos, 636 
M lem bros, 123, 124 
Mildiu, 378. 
Mimóseas, 462. 
Mioceno (pe r j od o), 

;,68. 
Miopia, '1I0. 
MlOsotis. 474. 
Miriápodos, 248. 
Miróxilos, 46'2. 
Mofetas, ;'29. 
Mohos, 441.446. 

TABLA ALFABJ!TlCA 

Moluscos, 230, 255. 
Monocotiledóneas, 300, 

418,490. 
Monoicas, 401. 
Monos, 294. 
Monotremas, 293. 
Montañas, 574 
Morenas, 5'20 
Morera, 485. 
Morfina, 458. 
Morilla, 442. 
Morsas, 29l. 
Mostaza, 463. 
Movimiento-, 143. 
Movimientos de las 

hojas, 356 
M uórdago, 377 
Muermo, 652. 
Muguete, 491. 
Murajes, 475. 
Murcullago,288. 
Musáceas, 494. 
Muscineas, 302, 434. 
Músculos, 134. 
Musgos, 434. 

Nabo, 319, 463. 
Naranjo, 488. 
NarCISO, 49'2. 
Nariz, 193. 
Nectarios, 403. 
Neguilla, 467. 
Nepantes, 355. 
Nervios, 146, 153. 
N enrones, 148. 
Neurópteros, 2ó5 
Nicotina, 471 
Nitrillcación de las 

materias orgánicas 
en el suelo, 370. 

Nogal,484. 
Nudo vital, 174. 
Nuecectlla, 399. 
Nnez, 412. 
Nummulitas, 568. 
Nutrición animal, 107, 

108; - vegetal, 368. 

Ojo, 202. 
CEillette (aceite de), 

458. 
Ofidios, 276. 
Oidio, 446. 
Oído, 195. 

Oleáceas, 475, 
Olfa to, 193. 
Olivo, 476 
Olores, 613. 
0plO,4.58. 
Opopónaco, 459 
Oreja, 195. 
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Oreja de oso, 475 
Organos de los ani· 

males, 25 , - de los 
sentidos, 185. 

Ornitorinco, '294. 
Orobancas, 472. 
Oronja, 444. 
Orq uideas, 490. 
Ortiga, 473, 484. 
Ortópteros, 254. 
Oseina, 127. 
Ostras, 257. 
Ovario, 396. 
Ovulos, 399. 
Oxiuros, 597. 

Palabra, 89. 
Paleontología, :;Ol. 
Paleoterio, 570. 
Palisandro, 461 
PalIú6;a,s, 496 
Palmipedas, 284. 
Palo, de rosa, 473; -

de Campeche, 461. 
- de sándalo, 461. 

Pamplina de los pája· 
ros, 467. 

Pamporcino, 475. 
Pánace, 4511. 
Páncreas, 28. 
Pancreatina, 39. 
Pantanos (proximidad 

de),614. 
Papaveráceas, 457. 
Paquidermos, 294. 
ParasitIsmo, 37:>. 
Pastel, 463. 
Pasteur (experimentos 

de),615. 
Patata, 333, 470 
Peces, 262, 270; 

fósiles, 517, 552. 
Peciolo, 347. 
Peladera, ó alopecia, 

656 
Pelos, 188. 
Peonia, 453. 
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Popino, 465. 
Pepsina, 37. 
Peptona, 37. 
Peral,456. 
Perejil, 459. 
l'ericarpio, 411. 
Perifollo, 159. 
Pertt:>lloO, '25. 
PervlOca, 489. 
Pesaleche, G19. 
Pesto,617. 
Petróleo, 501. 
Pieura ('alila, 503; -

peuornal, 506; 
yesera, 505 ¡ - li LO

gráfica, 503 ¡ - pó
mez, 506. 

PIOI,186. 
Punen tero. ·189. 
PimientO , 470. 
Puupouos, '294. 
PIDO, 498. 
Piperáceas, 489. 
Pistilo, 381,396. 
Plxidio, 415. 
Pizarra, :;o 1. 
Placen ta, 398. 
Planorues, 569. 
Plátanos, 485. 
Plosiosaurios, 560. 
Plioceno (periodo), 568. 
Plumas, 280. 
Polen, 39·1. 
Policía sanitaria de 

los animalos, GG7 
Poligóneas, 486. 
Polinización, ·104. 
Polipodio, 131. 
Pólipos, 2'16, 237. 
Pórfiuo, 506. 
Potirón, 465. 
Presbi cia, 210. 
Prosión del ah'o, 605. 
Primavora, 4í5. 
Primuláceas, 47:;. 
Proboscidios, 29~. 
Profilaxis, eJu, 618. 
Protoplasma, 3, I·J, 

307. 
Protozoarios, 2'14, 23·1. 
Proximidad do los 

paotanos, 61·1. 
Ptialina, 36. 
Plldio¡ru,506. 

TABLA ALFABÉTICA 

Puerco, 294. 
Puerro, 491. 
Pulmones, 'i2. 
Pulpos, 'r"s. 
Pulso, Ml. 

Quelonio_.97u. 
Quellopodiáceas, 486. 
Quililicaclón,38. 
Quilo, 3~, 40. 
Quimificación, 36 
QUlOa, qUlOlDa, 477. 
Quirópteros, 29·1. 

Rábano, 463. 
Haula, 651. 'l( 
Ratimo, 387. 
Hadiadas, 481. 
Haulculas, 417. 
HaulOlarios, 235. 
Raices, 315 ¡ - adven-

ticias, 3'20. 
Raicillas, 318. 
Ramas, m. 
Rana, 279. 
Hanunculáceas, 451. 
Ranura medular, 1M 
Rapollchigo, 463, 476. 
Razas humanas, 585. 
Regaliz, 461. 
Remolacha, 319 
Repartición de los 

mares y de los coo
tinentes 1 5~1, 563, 
573. 

Reprouucción do las 
plantas, 380, 404, 
427. 

Reproducción por es
tacas y acodos, 381. 

Reptiles, 273 ; - fósi
les, 559. 

Respiración animal, 
71, 76 ¡ - artificial, 
86; - vogetal, 365. 

"Retina, 21~. 
Ricino, 486. 
Hi,iones, 100. 
R 17.0ma, 332. 
Hizópodos,234 
Robinias. 461 
Rocas, 501; - arci

llosas, 503 ; - calcá
reas, 502, 513; -

cristalinas. ~06, 514, 
cTlstalofilinas; 

506, 510; - crup
Livas, 509; - graui· 
toideas. 508; -
ígneas, 534 ; - nep
tUUlcaS, 535; - DO 

estratiHcadas, á3l; -
plutonlcas, 535; -
salioas, 505; - sedi
meotarias, 535; -
sillcoas, 505; - vi
driosas, 509. 

Rododendre, 477. 
Roedores, 294. 
Romero, 474. 
Rosáceas, 454. 
Rosal,455. 
Rubia, 4;8. 
Rubiáceas, 477. 
RUibarbo, 488. 
Rumiantes, 288. 

Sagú, 497. 
Sal gema, 505. 
Salep, 494. 
Salslrl, 481. 
Salvia olicinal, 474. 
~ámara, 413. 
SaUllla, 465. 
Sangre, 44, 93. 
Sanguijuela, 'lH. 
Saprofitos, 411. 
Sarampión, 653. 
Sarcopte, Ó arador, 

655. 
Sargazo, 440 
Sarna, 655 
Sauce, 484. 
Sauco,476. 
Saurios, 277. 
Savia, 325. 
Secreciones, 105. 
Selaginelas, 433. 
Semilla, 416. 
Seo, 461 
Sonsación, 185 .. 
Sensibilidad, 185. 
Sensitiva, 462. 
~oq uia, 606. 
Serpientes, '176. 
Sórpol, 474. 
Sigilarias, ~5O. 
Silex, 506 



Silicua, 414. 
Silúrico (período), 5\'2. 
Simpático (gran), 163. 
Sinautéreas, 478. 
Sistema nervioso, 14&, 

163 
Solanáceas, 4&9. 
Solfataru, ~29. 
Soras, 430. 
Sorgo, 49&. 
Spirillus, &3& 
Spirochetos, &3& 
Suoor, 187. 

uelo primitivo, 540. 
Sueiio de las plantas, 

35G 
Suero, 46, &39. 
:-:ugestión, 177. 

Taoaco, 471. 
Tacto, 18&. 
Talco, 507. 
Talo, 437. 
Talofitas, 437. 
Tallo, 330. 
Tallito, 417. 
Tamarindo, 4&1. 
Te, '180. 
Teca, 485. 
TejIdo, animal, 12 ; -

vegetal. 310. 
Toleostcano., 211. 
Temblores de tierra, 

530. 
Tendones, 134. 
Tenia, 244 i - armada t 

&~4 ; - inerme, &24 , 
- ootriocéfala, 597. 

Tétanos, 653. 
Tiempos primarios, 

512, - secundarios, 
555 ¡-terciarios, 
56S ¡-cuaternarios, 
51S. 

Tierra para loza, 504; 
para porcelana, 504; 
d. alfarero, 504. 

TABLA ALFABÉTICA 

Tifoidoa (fiebre), &41. 
Tilo, 4&4. 
Tiña, &5&. 
Tisis pulmonar, 648 
Tizón, 446. 
Tomate, 470. 
Tomillo, 474 
Topo, 288. 
Tórax, 75. 
Toronjil, 474. 
Tortuga, 'l77. 
Toxinas. 637. 
Transformismo. 220, 

f>88. 
Transpiración (animal), 

101; - vegetal, 360. 
Traquearteria, 73. 
TrAq ueas. 252. 
Traquitos. 506. 
Travertino, 526. 
Trébol , 460. 
Triásico (pe riodo), 

555. 
Tricocófalos, 597. 
TrIgo, 495; - sarra-

ceno, 488 
Trilobitos, 5'12. 
Trípoli. 440. 
Triquinas, &24. 
Tronco, 330. 
Tubérculos, 319, 333. 
Tuberculosis, 61'7. 
Tufos,517. 
Tulipán, 491. 
Tuya. 500. 

Umbela, 388. 
Umbeliferas, 45S. 
Uñas, 188. 
Urodelos. 273 
Urticáceas, 484 
Ursinas, 242. 

Vacuna, 639. 
Vacl\r~c,&o, 85·1. 
Vaina 1 Ó legumbre I 

414. 
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Vainilla. 493. 
Variola, 653. 
Vaso dorsal. 15\! 
Vasos quihferos, .10; 

- san gUIDeos, 51 
- capIlares, 55; -
!infaticos, 61; - ve· 
¡etales. 311; - laG' 
tiferos. 375. 

Vegetalos, 3; - leyes 
de la evolución de 
los vegetales, 30;, 

Vellorita. 481. 
Vena porta, 93 
Venas. 54. 
Ventilación, 603. 
Ventisqueros, 518. 
Ventriculo. 50. 
Verón ica. 4 i~. 
Vertebrados, 220, 231. 

261; - esbozo de 
los, - 267. 

Vértebras, 121. 
Vesiculas cerebrales, 

164. 
Vestidos, 607. 
Vi bora. 2,&. 
Vid,488. 
Viruela, 653. 
Visión, '102, 213. 215. 
Vista, '102. 
Volcanes, 5'27. 
Voz, 87 

Yemas, 337. 356. 
Yeso, 505. 
Yuca, 491. 

Zahina,496 
Zanahorias, 318 
Zancudas. 281. 
Zarigiieyas. 295 
Zarcillos, 3·19. 
Zarzaparrilla 491 
Zoólltos, '1'23. 
Zoosporos, 439. 
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Librería de la v óo de CH. BOUR.ET 

Curso de estudios 
de las escuelas cristianas 

G. M. BRUÑO 
ÁI~ebra (Elementos de). 
- Libro del maestl'O. 
Aritmética. Curso elemental. 
- Libro del maestro. 
Aritmética, Curso medio. 
- Lib,'o del 'maestl'O. 
Aritmética (Elementos de). 
- Libro del maestro. 
Botánica experimental. 
Ciencias (Nociones elementales de) . 
Contabilidad (Elementos de). 
Física usual (litementos de). 
Fisiolo~ía experimental. 
Geometría (Elemento s de) . 
- Libro del maestro. 
Geometría analitica y cálculo infinitesimal. 
Historia natural e hi~ien~. 
Compendio de historia natural. 
Mineralogía. 
Química usual (Elementos de) . 
Taquigrafía comercial (M anual practico). 
Teneduría de libros ( Curso elemental) . 
- Li bro del maestro . 
Tri~onometría rectilínea y esférica. 
- Libro del maestro. 
Zoología experimental. • 



Librería de la ' d. de CH . BOURET. 

G. BRUNO 

FRASCUELO 
Libro de lectura oriente. Nociones elemenlales sobre la Moral, 

la Economía polilica, laA gricultllrtl, la Le¡.¡ islación usual y la Higiene. 
Obl'a co ronoda por la Academi a francesa y por la f'odedad par¡¡ 11\ 
In trllc"¡ón plementaJ. Tradncida al castellano de la 930 edilión I'mn
cesa ,.y anotada pOI' Lor enzo Elizllga. I t. 12, cou 250 grabados ills
lructlvos. 

Libro primero 
DE LECTURA Y DE INSTRUCCIÓN 

para el nhio 
(Moral y Ciencias u s uales ) 

Con, 87 grabados instructi \'os para 'las lecciones de cosas. I t. 12. 
Holandesa. 

Libro segundo 
DE LECTURA Y DE INSTRUCCION 

para el adolescente 
Moral , Instrucción c1vica y Oiencias usuales 

Con tOO g rabados instructi\'os para las lecciones de ('08a. [ lo \2. 
Holandesa. 

León GÉ RA RDlN 

ANIMALES 
g lementos de zoo logia teórica y aplicada. I L. 11, 1'011 S30 graba

do~ . Holandesa. 
HOMBRE 

Element.os \le fJ,;io lo1:)i<1 . de h i~iene, dI' pl'c histol'Ía y de ptnúgm
[ía con 20li llglll'llS f'n (JI texto. 1 t. 12. llolandesa. 

PLANTAS 
Primeras lecciones de hotán ic.n. '1 ~. 12, CO Il :)07 ¡p'abttdos. llolandesa. 

TIERRA 
.Ellementos r1r Cosmografía, metcorologi(L y gl'ología. '1 t. 12, COIl 

291 grahados. Ho/andesa . 

Maria-Robert HAL T 

SUSANITA 
Libro de l('rtura para u~o de los seliorilaa. Moral, econornl8 

doméstioa, cuidado de la caso, cocina, costura, lecciones de cosas, 
Obra con 230 grabados y llnmerosos e inleresantísimos temas. 
1 1 .. j 2. Holandpsa. 



Librería de la Vd. de CH. 80URET 

Curso 
de Estudios Científicos 

CAUSTIER. Anatomia y fisiología. i t. Tela. 
Ciencias naturales. 1 t. Tela. 
Historia natural aplicada. i t. Tela. 

LANGLEIlERT. Física. 1 t. Tela. 
Química. Tela. 
Historia natural. i 1. Tela. 

LEYSSE1\NE. Aritmética teórica y práctica. :1 1. Tela. 
BovIER-LAPIERRE. Álgebra simplificada. i t. Tela. 
BRIOL Cosmografía. 1 t. Tela. 
COMDl>TTE. Mecánica. i t. Tela. 
LIYELETTB. Topografía, geodesia. 

Atlas portátil de Historia natural del hombre, con :12 
láminas cromolitográficas. i t. 12 Tela. 

Dibujo 
Llave del dibujo. 
Agrimensura y Cubaje. I Proyeccionel. 

Perspectiva. 

Manual de dibujo lineal, para uso de los artesanos con 
un apéndice que comprende los techos de armadura 
y los tí órdenes de arquitectura. t t. t2, con láminas. 
Holandesa. 

Física (Tratado elemental de), por A.. GANOT. 27' edición, 
ente!'amente refundida y redactada de nuevo, conforme 
a 108 más recientes programas universitarios de 192i-, 
?or Maneuvrier y Billard. Vnioa edioión autorizada 
por el autor, con 1090 grabados en el texto y i lámina 
de color. i t. 8. Tel«. 



Librería de la vaa de CH. BOURET 

ATLAS (NUEVO) , 
OEOGRAFICO UNIVERSAL 
Hecho e.pecialmente para instrucción de la juventud ame· 

ricana. - Contiene 45 láminas y mapas grabado. por E. 
MORIEU y va preceúido de extensas nociones astronómic:1S 
geográficas y estadísticas. Nueva Edición, puesta al COI'

riente de los últimos conocimientos y dalos esLadísticos hasla 
hoy. 1. t. fo 

LISTA DE LOS MAPAS 
Sistema planetario. 
El cielo estrellado. 
Cosmografía. 
Sección geológica de costra 

terrestl·e. 
Orbe antiguo. 
Grecia antigua. 
Imperio romano. 
Palestina o TIerra Santa. 
Mapamundi. 
Europa. 
Asia. 
Africa. 
América del Norte. 
América del Sur. 
Oceanía. 
Estados Unidos. 
Méjico. 
América central. 
Guatemala. . 
El Salvaúor. 
Honduras. 
Nicaragua. 
Costa Hica. 
Panamá. 

, 

Antillas. 
República Cubana. 
Guyanas. 
Colombia. 
Ecuador. 
Venezuela. 
Perú. 
Bolivia. 
Chile. 
República Argentina (mapa 

grande). 
Uruguay. 
Paraguay. 
Brasil. 
España y Portugal. 
Francia. 
Islas Británicas. 
Europa cen tral. 
Europa septentrional y 

oriental. 
Italia y Suiza. 
Península de los Balkancs 

y Turquía. 
Planisferio terrestre. 

GEOGRAFIA UNIVERSAL 
Redactada para los colegios americanos, por M. Royo. 

Nueva edición revisada y notablemente aumentada con datos 
geográficos y estadísticos, con arl'eglo a los convenios y 
tratados ajustados en Versalles. Contiene 9 milpas iluminados 
y planchas de cosmografía. i t. 1.2 de 600 páginas. Te/a. 
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