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PREFHTTO

Bste libro ha sido cserito respondiendo a la gentil invitacion

de la casa editora Espasa Calpe Argentina para hacer sw texto
de zoologia ajustado a las exigemcias del muevo programa de esta
materia . aprobado por el Ministerio de Justicia ¢ Instruccién
Piblica de la Nacion para los colegios nacionales vy liceos de
sefioritas.

Sin entrar a hacer la eritica de las diversas obras de texto,
algunas de ellas muy estimables, que ya existen en la Argemtina
destinadas a la ensefianza de la misma disciplina en los colegios
secundarios, es preciso convenir en que mMnguna, por lo menos entre
las que por wna w otra razém han merecido mayor estima y se
hallan, por lo mismo, mds divulgadas, responde con justeza a la
estructura de dicho programa, y de ahi que su uso exija del pro-
Tesor y del alumno una labor de adaptacion que mo siempre es fdeil
para el que no tenga un conocimiento alqo profundo de la materia.
Esta dificultad es precisamente la que se trata de evitar con la
publicacion de la presente obra.

No quiere esto decir, sin embargo, que en ella me haya con-
cretado a exponer aquellos puntos cuyo conocimiento exige el
programa oficial a-los estudiantes secundarios; por el comtrario, en
muchos casos he creido conveniente, 1y aun mecesario, tocar cues-
tiones que en aquél. no se emuncian pero sin cuyo conocimiento,
siquiera sea a la ligera, quedaria trunco el estudio de la zoologia
en sw aspecto actual, por mds elemental que ese estudio sea. Debo
advertir, no obstante, que he procurado no hacerlo sino en contados
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casos, y tratando siempre de que los parrafos relativos a los tépicos
que no figuram en el programa no perturben el desarrollo del curso
tal como se exige. Em todo caso, creo que dichos pdrrafos seran
de utilidad para el profesor que quiera ampliar sus conferemcias 1y
para el alumno que desee adquirir unma mayor informacion.

También he juzgado oportumo agregar a cada capitulo un pe-
quenio cuestionario relativo a los asuntos que en él se tratan, no
tanto para que el profesor lo siqa al pie de la letra, cuanto para
que le sugiera la confeccion de otros cuestionarios, agregando o
suprimiendo preguntas segun se lo aconseje su criterio y el mayor
o menor contacto en que sus alumnos estén con la naturaleza, lo
que dependerd sobre todo de la situacion geogrdfica de cada colegio
o liceo.

Respecto de la ilustracion del libro, solo debo advertir que, en
lo posible, he procurado hacerla a base siempre de animales propios
de nmuestra fauna o que, como ciertos parasitos, han entrado a for- -
mar parte de ella. Claro es que ello no es factible cuando se trata
de grupos que mo tiemen represemtantes em mnuestro pais; pero
aparte de esos casos, muy raros, he huido de las figuras clasicas,
cien veces reproducidas, con representaciones de seres que los estu-
diantes dificilmente encontraran, ya que no existen en la Repiblica,
al recoger material para el trabajo de laboratorio.



CaprituLo I

CONCEPTO Y CONTENIDO DE LA ZOOLOGIA

Llamase Zoologia la ciencia que tiene por objeto el estudio de
los animales.

Esta definicién estd en perfecto acuerdo con el origen mismo
de la palabra ‘‘zoologia’’, que se ha formado con las voces griegas
zoon (animal) y logos (tratado). También se define la Zoologia
como la parte de la historia natural que trata de los animales.

Para comprender bien el verdadero sentido de estas definieio-
nes habria que empezar por decir qué se entiende por animal, y
esto es mas dificil de lo que parece. Actualmente, es’ imposible
distinguir con absoluta precision los animales de las plantas, o di-
cho de otro modo, no se puede establecer un limite bien sefialado
entre el reino anmimal y el reino vegetal. Claro estd que si se com-
para, por ejemplo, un perro con un cardo, cualquiera sabrd cual
es el animal y cual la planta; pero existen seres vivos de estructura
muy elemental, como son los llamados protozoarios y los bacterios,
de los cuales en muchos casos es dificil decidir si son plantas o
animales.

En otro tiempo se decia que la diferencia entre los dos reinos
o grandes grupos de seres organicos estaba en que, mientras las
plantas sblo crecen y viven, los animales crecen, viven y sienten;
pero hoy se sabe que los vegetales también poseen una sensibilidad
més o menos desarrollada. Otras diferencias que se ha querido
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sefialar son la falta de movimientos en los vegetales y la de las
sustancias llamadas clorofila y celulosa en los animales; pero las
plantas del grupo de las mixomicetas poseen movimientos propios;
los hongos carecen también de clorofila, aunque no son animales,
v en los animales que llamamos tunicados hay una sustancia andlo-
ga a la celulosa. La diferencia més importante entre ambos grupos
de seres consiste en la manera de alimentarse, asimilando las ma-
terias de que se nutren. El vegetal elabora por si mismo estas
materias, tomando del resto de la naturaleza los elementos simples
necesarios para ello (oxigeno, hidrégeno, nitrégeno, carbono), mien-
tras que el animal necesita recibir dichas materias ya elaboradas, -
y para ello le es preciso alimentarse de vegetales, o de otros anima-
les que a su vez se alimenten de ellos. Y sin embargo, muchas de
las mencionadas mixomicetas se alimentan como los animales, y hay
hombres de ciencia que incluyen en el reino animal ciertos seres
unicelulares que por su modo de nutrirse no se distinguen de las
plantas.

Seria, por tanto, mas acertado definir la Zoologia como la
parte de la historia mnatural que trata de los seres comsiderados
como anmimales, pues de este modo los limites de esta ciencia seran
mas o menos amplios segln el criterio de cada estudioso acerca de
los organismos de naturaleza intermedia o dudosa.

Segiin el modo como se encare el estudio de los animales, la
Zoologia puede ser gemeral o particular. La Zoologia general estu-
dia la estructura de los animales, considerados en conjunto, el fun-
cionamiento de su organismo y su desarrollo; la Zoologia especial,
también 1lamada Zoologia descriptiva o Zoografia, se ocupa de los
distintos animales en particular, de sus caracteres distintivos, de
su clasificacién y de su distribucién sobre la superficie del globo.

Tanto si se estudian los animales en general como si se los
considera en particular, la Zoologia abarca un gran ntimero de
hechos y de cuestiones, que pueden distribuirse en cuatro gran-
des partes o tratados. De estos hechos y cuestiones, en efecto, unos
se refieren a la estructura de los animales, otros a su vida, otros
a la reproduceién o multiplicacién de las especies y otros, en fin,

10



a su distribucién. La Zoologia especial exige ademds el estudio de
la taxonomia o sea la manera de clasificar y dar nombre a los
animales, y un verdadero zoélogo necesita también conocer los
procedimientos para el estudio de los animales y la historia de la
ciencia que cultiva. De este modo, resulta la Zoologia dividida en
seis partes, cada una de las cuales comprende diversos capitulos,
| algunos de ellos tan importantes que hoy casi constituyen por si
| mismos ciencias aparte. Esta division del contenido de la Zoologia
| puede resumirse en el siguiente cuadro, en el que se indica entre

I.—Morfologia ....

-

II.—Biozoologia o
biologia  zo0l6-
G415 SR N

IIT.—Ontogenia ... ..

IV.—Distribuecion

V.—Taxonomia

VI.—Hiperzoologia

1.

W o

|

o

. Genética (los fendomenos de la he-

e

=

paréntesis el asunto que cada uno de los distintos ecapitulos estudia :

Citologia (la célula).
Histologia (los tejidos).

. Anatomia (los érganos y los apa-

ratos).
Ezoognosia (los caracteres externos).

Fisiologia (las funeiones).
Etologia (las costumbres).

Embriologia (la formacion .del ser).

rencia).

. Ecologia (la distribucién de acuerdo

con el ambiente).

. Zoogeografia (la distribucién geo-

grafica).

. Paleozoologia (la distribucién a tra-

vés de los tiempos).

. Zoologia sisteméatica (la clasificacion)
. Nomenclatura (los nombres técnicos).

. Metodologia (los procedimientos de

estudio).

. Zoologia histérica (la historia de la

ciencia).
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La Zoologia, tanto general como particular, se denomina pura
si se la considera solamente como. un elemento de: cultura o como
tema de investigacion filoséfica, y se llama aplicada o econdmica
cuando se estudian los animales con una finalidad préctica o utili-
taria.

Atendiendo a sus diversas finalidades, la Zoologia aplicada se
puede dividir en zoologia agricola, que estudia los animales ttiles
y dafiinos para el campo y los que se explotan en ganaderia y avi-
cultura; zoologia médica, que trata de los animales que ocasionan
enfermedades al hombre y de los que le proporcionan productos
medicinales; zoologia industrial, que se ocupa de aquellos que nos
suministran productos industriales, y asi sucesivamente. Pero, en
general, son tres las partes o grupos de conocimientos que abarca la
Zoologia como ciencia de aplicacién, a saber: zootecnmia, que estudia
las animales domésticos, su eria y produceion; parasitologia, que se
refiere a los animales perjudiciales para la salud, sea del hombre
o de los demas seres vivientes, y para las cosas que el hombre utiliza;
e industria anmimal, que trata de los animales que nos proporcionan
productos aprovechables y del modo de aprovechar estos productos.

El simple enunciado del contenido de la Zoologia aplicada basta
para que comprendamos cuan grande es la utilidad del estudio de
los animales. ILias investigaciones zoologicas son la base necesaria
para perfeccionar la cria de los animales domésticos y por lo tanto
para el progreso de la ganaderia, que constituye una de las prinei-
pales riquezas de muchos paises, y singularmente del nuestro; para
el mejor desarrollo de la industria pesquera; para combatir con
éxito las plagas de los campos, que traen consigo el hambre y la
miseria, y también para orientarnos en la Iucha contra muchas en-
fermedades. La medicina moderna, como la moderna agronomia y
la moderna veterinaria, no se comprenden sin ciertos conocimientos
que pertenecen por completo al dominio de la Zoologia. Pero aun
como ciencia pura es ésta de la mayor importancia, porque nos
permite conocer los seres que més de cerca estin emparentados con
nosotros. No debemos olvidar que el hombre forma parte del reino
animal, y todo lo que a este reino se refiere ha de interesarle del
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mismo modo que a cada persona le interesa cuanto se relaciona con
la familia a que perteneee o con la sociedad en que le toca en suerte

actuar.

e
l

CUESTIONARIO

:Qué es Zoologia?

¢En qué se diferencia la Zoologia general de la particular?
;Qué otros nombres recibe la Zoologia particular?

:Qué diferencia hay entre Zoologia pura y Zoologia aplicada?
;Cudles son las ramas mdas importantes de la Zoologia aplicada?
. Por qué es la Zoologia de utilidad prdctica para la humanidad

en general?

Ui

iPor qué tiene importancia el estudio de la Zoologia, como

ciencia aplicada, en la Republica Argentina?

B

+En qué consiste la importancia del estudio de la Zoologfa

como ciencia pura?
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Caritoro 11

i LA CELULA

Se da el nombre de célula a un corpiisculo de materia orgénica
que constituye la unidad basica de toda estructura animal o vege-
tal. Todo animal, lo mismo que toda planta, consiste, o en una
célula aislada, o en una agrupacién mas o menos complicada de
células.

Para darse cuenta de lo que es una célula se puede observar al
microscopio alguno de los animales que consisten en uno solo de
estos corpusculos; por ejemplo, una amiba o ameba, que no es difieil
de obtener porque abunda en las aguas estancadas, en el barro o en
el musgo.

Observacion de uha amiba. — La amiba es una pequefia masa
gelatinosa, sin forma fija, que puede medir de 30 o 500 micras de
diametro *. Generalmente presenta unas prolongaciones, llama-
das seudopodios, que cambian constantemente’'de ntimero y de ta-
mafio. Mientras la amiba permanece fija en el fondo del agua o
sobre cualquier objeto sélido, estos seudopodios son cortos, pero si
se desprende, los seudopodios se alargan hasta tomar casi el aspec-
to de hilos, para poder el animal flotar aumentando asi su super-
fiecie. Un simple cambio de temperatura basta para modificar el

1 La micra equivale a una milésima de milimetro, y se representa
por la letra griega .
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aspecto de la amiba, que a veces llega a contraer por completo los
seudopodios y presenta entonces una forma aproximadamente
esférica.

La sustancia que constituye la amiba se denomina protoplasma,
v en ella puede distinguirse una parte periférica, o ectoplasma, que
es clara y hialina, y otra mas
interna, o endoplasma, que tiene
un aspecto granuloso.

Dentro del endoplasma se ob-
serva una mancha bien definida
que recibe el nombre de miicleo;
en realidad es una especie de es-
ferilla, denominada cariosoma, que
encierra una sustancia especial, la
cromatina, asi llamada, de la pala-
bra griega jroma (color), por la
propiedad que tiene de tefiirse in-
tensamente con los colorantes que
se usan en las preparaciones mi-
croscopieas, a lo que precisamente
debe el niicleo el aparecer como
una mancha.

También dentro del endoplas-
ma, pero més cerca del ectoplas-
ma, y aun en contacto con él, hay un espacio que parece hueco,
més o menos redondeado, que tan pronto aumenta de tamafio como
se encoge y hasta desaparece por completo, para formarse de nuevo;
llamasele wacitola pulsdtil y, segiin parece, es una gota de liquido
que resulta como materia de desecho de la nutricién de la amiba. -
Esta gota se hincha, por asi decirlo, hasta romper la superficie
del protoplasma y verterse al exterior; el espacio que ocupaba es
invadido entonces por el ectoplasma, pero tan pronto como el liqui-
do ha sido expulsado y se cierra la abertura por donde salié, se
empieza a formar una nueva gota, o lo que es lo mismo, se inicia
otra vez la vaetnola.

particula
alimenticia

endoplasma

ectoplasma

Amiba, vista con un aumento de 200
veces su tamarfio natural
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Finalmente, se observan también en el interior de la amiba
corplsculos de forma variable y de color verdoso o amarillento, que
son fragmentos aun no digeridos de las plantas mieroseépicas que
sirven al animal de alimento. Lia amiba se apodera de este alimento
por medio de dos seudopodios, o alargando uno de ellos, abriéndolo

La alimentacién de la amiba. — A, la amiba en presencia de un corptsculo ali-

menticio: B, emisién de los seudopodios; C, la amiba se apodera de su presa; D,

formacién de la vactola digestiva; E, momento de la digesti6n; F, la parte nutri-

tiva del corpusculo ha sido incorporada al protoplasma, y la parte no aprovechable
es expulsada.

en dos por su. extremo, abarcando la presa como con unas tenazas
y atrayéndola a su interior por una contraceién del mismo seu-
dopodio.

También le sirven los seudopodios para trasladarse; el ecto-
plasma avanza en un punto, constituyendo una de estas prolonga-
ciones, que es invadida inmediatamente por el endoplasma, y como el
tamafio del animal no varia, a este avance de un seudopodio sigue
la econtraccién del resto de la masa en el mismo sentido. Otras veces,
la amiba nada en el agua moviendo sus seudopodios a modo de
remos, lo que le comunica una marcha rotatoria, o bien, alargin-
dolos y contrayéndolos a la vez que los apoya sobre cualquier su-
perficie sélida, camina realmente sobre ésta.
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Estructura de la célula animal. — En general, toda célula
animal presenta una estructura semejante a la de la amiba. En ella
pueden distinguirse tres partes: el citoplasma o protoplasma celu-
lar, la membrana y el nicleo.

El citoplasma pertenece, por sus condiciones fisicas, al niimero
de las sustancias llamadas coloides, las cuales son gelatinosas o mas
o menos fliidas, no se disuelven por completo en el agua ni pueden
cristalizar, y tienen la propiedad de coagularse. Su composicién
quimica no es idéntica en todas las células, pero se sabe que esta
formado por sustancias proteicas, es decir, de naturaleza parecida
a la de la albtumina del huevo; contienen siempre oxigeno, hidré-
geno, nitrogeno y carbono, y pueden entrar en ellas otros cuerpos,
. como el azufre, el hierro, el fosforo, el calcio y el magnesio. En
cuanto a su estructura, aparece el citoplasma como compuesto de
dos sustancias diferentes, una amorfa y transparente, llamada hialo-
plasma, y otra més consistente, granulosa o filamentosa, que se de-
nomina espongioplasma; pero no se sabe aun si en realidad son
dos sustancias o una misma en dos estados fisicos diferentes.

La membrana de la célula animal, muy diferente de la que
encontramos en las células vegetales, consiste simplemente en una
mayor condensacion periférica del protoplasma. A veces es bas-
tante gruesa, pero suele ser muy tenue, y frecuentemente hasta
falta por eompleto.

El niicleo es un cuerpo casi siempre esférico, aunque de forma
muy variable, formado por una sustancia semejante al citoplasma,
el carioplasmfz, envuelta en una fina membrana nuclear, y contiene
una complicada red de otra sustancia distinta, llamada linina, en-
bierta por granulos de eromatina. Entre las mallas de dicha red

. hay un liquido, el enquilema o jugo muclear. Generalmente, en el
carioplasma flota un corptsculo que se designa con el nombre de
nucléolo, y que vendria a ser como el nucleo del nticleo. Hay ecélu-
las que poseen varios ntecleos, y niicleos con dos o méis nucléolos,
pero lo més corriente es que exista un solo nicleo y un nuecléolo
Gnico.

Para que una célula tenga vida, es indispensable que conserve
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su niicleo. En una célula que lo haya perdido, o en un nicleo
aislado del resto de la célula, no hay vida. Ciertas células que
carecen de niicleo, tales como los glébulos rojos de nuestra sangre,
son células muertas, por mas que desempeflen una misién impor-
tante en el organismo.

Si se divide una amiba de modo que por un lado quede una
parte del protoplasma con el nicleo y por otro lado otra parte
sin nteleo, la primera parte contintia viviendo como si fuese la pri-
mitiva amiba,
mientras qué
M membrana la parte priva-
da del ntucleo
deja en segui-
da de apro-
piarse sustan-
clas nutriti-
vas y en poco
mitocondrias tiempo se in-

moviliza y
muere,
En ciertos
momentos de
la vida de una célula, aparece cerca del nicleo otro corptisculo muy
pequefio, denominado centrosoma, rodeado de un espacio claro de
citoplasma hialino, que recibe el nombre de centrosfera. Todavia
puede haber en la célula otros elementos cuyas funciones no se
conocen bien todavia, como son ciertos corpusculos llamados mifo-
condrios y el aparato de Golgi, que consiste en una serie de esfe-
rillas reunidas por una especie de filamento.

citoplasma

nucleolo

centrosfera con
el centrosoma

Esquema de una célula animal

Forma y tamaiio de la célula. — Hemos visto que en el ani-
mal unicelular conocido con el nombre de amiba la forma es cons-
tantemente variable, merced a la emisién y contraccién de los seudo-
podios. Esto mismo ocurre en ciertas células de los animales que son
un conjunto de muchas; por ejemplo, en los glébulos blancos de
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la sangre o leucocitos. Otras eélulas, en cambio, conservan siempre
una misma forma. El paramecio, animal unicelular, ofrece una
forma permanente, y también tienen forma fija las células de que
se compone la piel de un mamifero. Aunque se considera que la
forma tipica de una célula es la esférica, en realidad las hay de
muchas formas: ovoides, prisméticas, planas y poligonales, en figu-
rd de estrella, alargadas como un filamento, ete.

En cuanto al tamafio, hay células tan pequenas, que su dia-
metro méximo no pasa de media micra, pero también las hay enor-
memente grandes. La yema del huevo de un avestruz, por ejemplo,
es una sola célula. La mayoria de las células, sin embargo, tienen
un tamafio que oscila entre 10 y 100 mieras.

Fisiologia de la célula. — La célula, tanto si constituye por
si misma un animal como si forma parte de un animal multicelular,
estd dotada de vida, y por tanto de funciones,

No todas las células estan dotadas de movimientos, pero todas
poseen las dos funciones fundamentales de la vida: la nutricién
v la-multiplicacion.

Por medio de la nutricién, la célula adquiere las materias pre-
cisas para su crecimiento o para la producciéon de energia. Realiza
esta funcién por endosmosis, fenémeno que consiste en la infiltra-
cion de las sustancias nutritivas a través de la membrana. En
cuanto a la multiplicacién, compensa las pérdidas por muerte de
células y se cumple mediante la divisién de ellas cunando alecanzan
el limite de su crecimiento.

Multiplicacion celular. — De dos maneras pueden dividirse
las células para multiplicarse: por divisidn directa, que también
se llama amitosis o diéresis, o diwvision indirecta, mitosis o cario-
cinesis.

La amitosis o divisién directa consiste en un angostamiento
medial y progresivo del niicleo, hasta que acaba por partirse en
dos mitades, cada una de las cuales arrastra consigo una poreién
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del citoplasma y de la membrana, forméndose asi dos nuevas célu-
las de lo que antes era una sola.

La mitosis o cariocinesis se asemeja aparentemente al otro pro-
cedimiento, pero difiere de él en que la division del nicleo en dos
requiere un eomplicado proceso de desintegracién de sus elementos.

i

=

Esquema de los momentos sucesi-

vos de la amitosis o reproduccién

directa: A, célula primitiva; B, es-

trangulacién del ntcleo; C, divisién

del nficleo; D, divisién del cito-

plasma para formar las dos nuevas
células.

El fenémeno puede dividirse en
tres partes, que se ha convenido én
llamar profase, metafase y anafase
de la eariocinesis, ]

La profase comienza con la
apariciéon del corpuasculo llamado
centrosoma, cuya centrosfera emite
unas a modo de irradiaciones, cons-
tituyendo lo que se denomina un
aster. El centrosoma, que parece
presidir todo el proceso multiplica-
tivo, se parte pronto en dos, que
tienden a separarse hasta ocupar,
cada uno con su aster, puntos opues-
tos de la eélula. Los puntos ocupa-
dos por los dos nuevos centrosomas
se consideran como los polos de Ia
célula, y eomo plano ecuatorial de
ella el plano ideal equidistante de
dichos polos y perpendicular al eje
determinado por la situacién de
éstos. A la vez que los centrosomas
se separan, la red nuclear se des-
hace, como si se destejiese, convir-
tiéndose en una especie de ovillo

irregular o madeja enredada, que se denomina espirema. El fila-
mento que forma este ovillo se fracciona en seguida en varios trozos
més o menos curvos, designados con el nombre de cromosomas, y al
mismo tiempo se va disolviendo la membrana nuclear, hasta desapa-
recer la separacién entre el enquilema y el citoplasma,
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Termina con esto la profase y sigue la metafase, que consta de
dos partes: primero, los cromosomas se sitfian en el plano ecuato-
rial, todos con el vértice o parte media de su eurvatura orientado
hacia el eje y ligados a ambos centrosomas por una especie de fini-
simos filamentos, de manera que forman una figura parecida a la
de un huso, denominada huso acromdtico, por ser dichos filamentos
refractarios a los colorantes empleados en la téeniea microsedpica.
Después, cada cromosoma se rasga o hiende a lo largo, a partir de
su vértice o parte media.

Iniciase entonces la anafase; las dos partes en que cada eromo-
soma se ha hendido se abren o separan, de modo que, mientras sus
extremos permanecen todavia unidos, los vértices se dirigen hacia
los centrosomas, como si fuesen atraidos por éstos; la separacion
se completa en seguida, resultando asi duplicado el ntimero de cro-
mosomas, y éstos se distribuyen en dos grupos, cada uno de los
cuales se aproxima a un centrosoma. HEntonces desaparecen los fila-
mentos del huso acromatico, y los cromosomas de cada uno de los
grupos se retnen para formar un nuevo espirema. Entretanto, ya
se ha iniciado la division del citoplasma en dos partes; férmase una
membrana nuclear alrededor de cada espirema, adopta éste la forma
de red, y desaparece el centrosoma, con lo que resultan completadas
dos células con sus nucleos.

Es un hecho perfectamente comprobado que el nimero de
cromosomas en que se divide el espirema primitivo durante la pro-
fase es siempre el mismo en todas las eélulas de todos los animales
de una misma especie. KEsta persistencia numérica se debe al
fenémeno del desdoblamiento que ocurre en la metafase, sin el
cual, al cabo de unas cuantas divisiones sucesivas habria desapa-
recido el filamento nuclear y, por tanto, dejaria de haber nicleo.
En efecto, suponiendo que en una célula hubiera cuatro cromo-
somas, si al dividirse por cariocinesis no se produjera dicho desdo-
blamiento o duplicacién, corresponderian dos cromosomas a cada
nueva célula; al dividirse méas tarde cada una de éstas, las que
de ella resultasen tocarian a un solo cromosoma; en la division
subsiguiente sélo tendriamos medio cromosoma por célula, y asi
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sucesivamente, hasta llegar a dos células con una cantidad de fila-
mento nuclear imposible de apreciar por lo pequeia.

Esquema de los momentos sucesivos de la mitosis o cariocinesis: A-D, profase,
E, metafase; F-I, anafase.

CUESTIONARIO
1. — ;Qué es una célula?
2. — Citar un animal formado por una sola célula y describir sus

partes.
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10.
11
12.
13.
14,

15.

— :Qué son los seudopodios y para qué sirven?

— (Qué tres partes esenciales constituyen una célula animal?
— ¢Como es el protoplasma celular y qué nombre especial recibe?
— (Qué es el nicleo y cudles son sus elementos?

— ;Qué tamafo tienen las células?

— (Coémo se nutren las células y para qué?

— ¢ Por qué es preciso que las células se multipliguen?

— ;De gqué maneras se pueden multiplicar las células?

— ;Qué fenémenos ocurren durante la profase cariocinética?
— (Qué ocurre en la metafase?

— ,En qué consiste la anafase y cudl es su resultado?

— ;Cuéntos centrosomas hay al iniciarse la cariocinesis y cudn-
tos al terminarse?

— ¢ Cudntos cromosomas tiene la célula primitiva y cudntos cada
una de las células resultantes de la cariocinesis?
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Carituro III

ANIMALES UNICELULARES

Hemos dicho que todo animal estd formado por una célula o
por un conjunto numeroso de células. Los animales unicelulares,
como la amiba, denominanse protozoarios, nombre que significa
‘“‘animales primitivos’’,

Un protozoario puede definirse como wuna célula animal que
vive independientemente,

En todo protozoario hay, como en la amiba, una masa proto-
plasmaética, el citoplasma, que encierra uno o mas nucleos. Ademas
de éstos, puede haber en el citoplasma vactiolas o espacios aparen-
temente vacios, asi como otros corplsculos muy distintos del ntcleo,
formados por una especie de condensaciéon del protoplasma, que
cumplen diversas funciones, y también gotas o manchas de sustan-
cias elaboradas por el mismo protozoario como resultado de la di-
gestion, tales como almidén, gluedgeno, ete.

Hay protozoarios que estan revestidos de una membrana y
otros que carecen de ella; unos cambian de forma constantemente,
como vimos en la amiba, mientras que otros tienen forma per-
manente; algunos se mueven por medio de seudopodios, y otros
lo hacen mediante simples contracciones de su masa, o valiéndose
de unas prolongaciones permanentes de su membrana, en forma
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de filamentos, que unas veces son cortas y numerosas (cilias vi-
brdatiles) y otras veces largas y en corto numero (flagelos).

También hay protozoarios que, eliminando sales calizas como
productos de su digestion, se construyen con ellas una armazén o
esqueleto sélido, o bien una envoltura o caparazén, cuya forma es
siempre igual para cada especie, y a veces notablemente eompli-.
cada y artistica, <

Estos protozoarios son marinos, ¥ cuando mueren, sus ca-
parazones caen al fondo del mar, acumuldndose alli hasta formar
poco a poco una espesa capa de fango. Muchas piedras calizas es-
tan formadas por millones de caparazones de estos seres micros-
copicos, que murieron en una época en que el mar cubria los In-
gares en que hoy estan las canteras. Se ha caleulado que en un
metro cuadrado de esta clase de piedra pueden entrar los restos
de unos dos mil millones de protozoarios. Las famosas pirdmi-
des de Egipto, la mas alta de las cuales mide 137 metros de altura,
fueron totalmente comstruidas con piedra compuesta de caparazo-
nes de protozoarios marinos,

El tamafio de los protozoarios es muy variable, pero todos son
muy pequefios, y en su inmensa mayoria sélo pueden ser observa-
dos eon auxilio del microscopio. Ciertos protozoarios llamados pi-
roplasmas, que viven dentro de los glébulos rojos de la sangre
de los vacunos y otros animales, ocasiondndoles graves enferme-
dades, miden apenas dos micras de diametro, en tanto que la pords-
pora que se aloja en el aparato digestivo de algunos crustaceos
marinos puede legar a centimetro y medio. En épocas remotisimas,
hubo algunos protozoarios marinos que median cerca de 10 cen-
timetros de didmetro.

Plasmédromos y cili6foros. — Los protozoarios que se mue-
ven por cualquier medio, menos por cilias vibratiles, reciben el
nombre de plasmddromos, que significa ‘‘los que corren mediante
su masa’’; los que se mueven con cilias se denominan cilidforos,
que quiere decir ‘‘porta-cilias’’. También se da a estos tiltimos
el nombre de infusorios.
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vacuola
digestiva

La amiba, cuya estructu-
ra hemos estudiado en el ca-
pitulo anterior, es un plasmé-
dromo. De los infusorios o
ciliéforos, la mayor parte per-
tenecen al grupo de los llama-

3 peristoma e . .
52 dosciliados, pudiendo citarse
= Brondcleo como ejemplo el paramecio,
que vive en el agua dulce.
citostoma .
> Satl Estructura del paramecio.
= citofaringe

— El paramecio es un anima-
lito como de una ‘décima de
milimetro de longitud, o poco
més, de forma alargada y
G s comprimida y algo redondea-
en formacién do en sus extremos. Junto a
uno de éstos presenta, a lo
largo de uno de sus bordes,
una depresion en euyo fondo

Paramecio (Paramoecium caudatum), vis- hay una pequeﬁa abertura,

‘to con un aumento de 540 veces su tamafio
natural.

el citostoma, que hace ofieio
de boca. En su citoplasma se

puede distinguir una parte més interna, el endoplasma, y otra més
-externa, el ectoplasma, recubierta esta ultima superficialmente por
una capa granulosa y una delgada pelicula que estd como reforza-

.da por unas lineas
algo salientes entre-
cruzadas formando
hexagonos. Vistas con
un mieroseopio de po-
co aumento, producen
estas lineas el efecto
de estrias diagonales,
Del centro de cada
hexagono, y atrave-

cilias tricocistos

/ ectoplasma

macronucleo

Secci6bn de una parte del paramecio, enormements
aumentada para mostrar los detalles de su estruc-
tura.
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sando la pelicula o membrana, sale una cilia vibratil, que se inserta
por su base en la capa granulosa. Por debajo de esta tltima, tiene
el paramecio unas vejiguillas llamadas tricocistos: se cree contie-
nen liquidos dcidos que el animal puede expulsar y que le servirian
como defensa.

En el ectoplasma hay dos vacfiolas pulsitiles, una cereca de
de figura elipsoidal o arrifionada (macronicleo), y otro mucho
mas chico y redondeado (micromiicleo), en el cual esta contenida
la red nuclear. Este segundo parece ser el nticleo propiamente di-
cho, del que depende la multiplicacion del paramecio, mientras
que el macronticleo sélo se relaciona con las otras funciones del
individuo.

En el ectoplasma hay dos vacuolas pulsatiles, una cerca de
cada extremo. Cuando una de ellas desaparece, no tarda en for-
marse de nuevo por la reunién de varias pequeflas vactolas que se
presentan en cireculo. También se observan algunas wvactolas di-
gestivas, especie de burbujas cargadas de sustancias nutritivas,
que se van moviendo como alrededor del animal. Las particulas
alimenticias penetran en el paramecio por el citéstoma, el cual
se continfia por un corto conducto llamado citofaringe. Al llegar
cada particula al fondo de este conducto, se forma en torno de
ella una vactiola digestiva, cargada de ciertas sustancias liquidas que
destruyen la particula e incorpo-
ran al protoplasma su parte apro-
vechable. Durante este proceso di-
gestivo, la vactiola avanza para
dejar lugar a la entrada de otras
particulas y a la formacién de
nuevas vactolas, y después de dar
una vuelta casi completa, va a pa-
rar algo mas abajo del citéstoma

Parte de la superficie externa del pa-
para descargar la parte no apro- ramecio, vista con enorme aumento,
vechable por una pequefia cavi- P mostrar la insercitn de las
dad externa denominada citoprocto.
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Reproduccién de los ciliados. — Tanto el paramecio como la
mayoria de los ciliados se multiplican por un procedimiento que
se denomina simple division. El animal se alarga, se angosta en
el medio, y el micronticleo se divide de un modo parecido a la
cariocinesis, mientras que el macronticleo lo hace por amitosis. Al
mismo tiempo, se forma un nuevo citéstoma, se duplica el ntimero
de vactiolas pulsitiles y, por fin, del ser unmicelular primitivo se
forman dos seres unicelulares hijos semejantes a él.

Cada uno de estos dos nuevos ciliados puede més tarde divi-
dirse de la misma manera, y asi se repite la reproduccién cierto
nimero de veces, pero nunea indefinidamente. Llega, en efecto,
un momento en que para continuar multiplicindose, es indispen-
sable que dos individuos se pongan momentineamente en contacto
vy cambien una parte de su microntcleo. Lldmase a este fendmeno
conjugacién y se verifica de la manera siguiente:

Cuando dos individuos de una determinada especie de ci-
liados van a conjugarse, se adhieren fuertemente por la parte
que rodea el citéstoma, y en cada uno de ellos el micronticleo se
divide por cariocinesis dos veces seguidas, resultando asi cuatro
micronucleos en cada individuo. Tres de estos nuevos mieroni-
cleos desaparecen en seguida, absorbidos por el citoplasma, y el
cuarto vuelve todavia a dividirse en dos corpuseculos, que se desig-
nan con los nombres de miicleo estacionario y micleo emigrante.
Cada uno de los individuos conjugados conserva su nicleo estacio-
nario, mientras que el ntcleo emigrante pasa al otro individuo, y
entonces cada mnficleo estacionario se fusiona con el emigrante
obtenido por este intercambio, formandose un niicleo de conjuga-
cion en eada uno de los dos protozoarios, En tanto que ocurren
estos fendmenos con los microntieleos, los maeronticleos se han ido
fragmentando hasta formar particulas'tan pequeiias, que desapare-
cen en la masa del endoplasma. Cuando esto ha ocurrido, el nicleo
de conjugacién de cada ciliado se divide en una poreién grande,
que es el nuevo macronticleo, y otra pequeiia que se lleva toda la
cromatina y es el micronteleo definitivo, tras de lo cual los dos

28




ciliados conjugantes se separan para volver a hacer vida indepen-
diente y multiplicarse por simple divisién.

o\ |6 (08 ‘f&‘
ol | o S
S Ll o 15 e iy
A B C

Iisquema de la conjugaci6n en el paramecio: A, ciliados conjugantes antes de

adherirse; B y C, divisiones sucesivas de los microntcleos; D, formacién de

los ntcleos estacionarios y los niicleos emigrantes; E, intercambio de los nt-

cleos emigrantes;, F, formacion de los nficleos de conjugacion; G, division de

£stos y desaparicion dé los antiguos macrontcleos; H, formacién de los nue-
vos microntcleos y macrontcleos.

El plasmodio de la malaria. — No todos los protozoarios vi-
ven en el agua, como el paramecio o la amiba; muchos habitan,
como pardsitos, en distintas partes del cuerpo del hombre o de otros
animales, y a veces son causantes de graves enfermedades. Entre
ellos son importantes los llamados plasmodios, que viven en los glé-
bulos rojos de la sangre humana y ocasionan la malaria y demds
formas del paludismo. )

- El plasmodio de la malaria (Plasmodium malariae) * se pare-

1 Las dos palabras latinas que entre paréntesis acx'ompaﬁan al
nombre vulgar de un animal, constituyen su nombre cientifico o técnico;

la primera de ellas designa el género a que el animal pertenece, y la
segunda la especie, segin se explicarda en el capitulo XIX.
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ce en el aspecto a una amiba, pero es mucho mis pequefio, como lo
prueba el hecho de caber cémodamente dentro de un glébulo rojo
de la sangre. Ademds, se multiplica de muy diferente modo, y por
dos procedimientos distintos.

Cuando un plasmodio crece tanto que llena por completo el
glébulo rojo en que vive, su niicleo se divide repetidas veces por

Reproduccién del plasmodio de la malaria por esquizogonia: A. plasmodio en

un glébulo rojo; B y C, crecimiento del plasmodio; D, division del nftcleo;

E, formacién de los merozoitos; F, ruptura del glébulo rojo y dispersién de

los merozoitos; G, un merozoito penetra en un gl6bulo rojo para constituir un
nuevo plasmodio.

cariocinesis, hasta constituir numerosos ntcleos hijos, cada uno de
los cuales arrastra su parte de citoplasma, forméndose asi otros
tantos plasmodios j6venes, muy pequeilos y de forma ovalada, que
se denominan merozoitos. Destriyese entonces el glébulo rojo de-
jando a estos merozoitos en libertad, y cada uno de ellos va a alo-
jarse en otro glébulo rojo para alli crecer y a su vez multiplicarse
del mismo modo. Este proceso de reproduccién llamase esquizogonia.
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Después de clerto ntimero de generaciones esquizogénicas su-
cesivas, algunos merozoitos se transforman de un modo curioso;
unos crecen extraordinariamente, y otros emiten unas prolongaciones.
muy movibles, parecidas a flagelos, pero cada una provista de un
nicleo. Lldmase a estos merozoitos asi transformados gametocitos,
distinguiéndose los grandes y sin prolongaciones como macrogame--
tocitos, y los pequefios con prolongaciones como microgametocitos.
Unos y otros son incapaces de reproducirse en la sangre del hombre,.
pero si el hombre es picado por ciertas especies de mosquitos, cuan--
do estos insectos chupan la sangre y con ella ingieren los gameto-
citos del plasmodio, reprodicense éstos dentro del aparato digestivo:
del mosquito. Alli pueden también penetrar merozoitos no trans-
formados, pero son digeridos; los microgametocitos, en cambio, pier-
den antes sus prolongaciones nucleadas, las cuales, al quedar libres,
van a fusionarse con los macrogametoeitos que encuentran a su pa-
so0, formAndose por esta fusién unas células llamadas oocinetas, que:
se enquistan en las paredes del estémago del mosquito, como inerus-
tdndose en ellas, Dentro de su quiste, cada oocineta se divide en
varias células méas chicas, las cuales a su vez se subdividen en nu-
merosos plasmodios jévenes, sumamente pequefios, llamados espo-
rozoitos. Entonces se rompe el quiste, y los esporozoitos salen de la.
cavidad del estémago, remontan el es6fago y se instalan en las.
elandulas salivales del mosquito, donde permanecen hasta que éste,
picando a un hombre, le inocula dichos esporozoitos, que van a in-
vadir los glébulos rojos para crecer como los demas plasmodios.

Esta manera de reproducirse se llama esporogonia. Diferéncian-
se, pues, la esquizogonia y la esporogonia en que en aquella se mul-
tiplica un solo individuo por divisién miiltiple, produciendo merozoi-
tos, mientras que en la esporogonia lo que se multiplica es una eé-
lula formada por la unién de merozoitos transformados en gameto-
citos, y de la divisién resultan esporozoitos. Ambos métidos de re-
produccién se comprenden a veces bajo el nombre de esporulacion.

Los protozoarios que se multiplican por esporulacién, en cual-
quiera de sus formas, se llaman esporozoarios, y generalmente tie-
nen dos maneras de reproducirse para una misma especie, ya sean la
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esquizogonia y la esporogonia, como ocurre en el plasmodio, 0 ya una
de estas maneras y la simple division,

Reproduccion del plasmodio de la malaria por esporogonia: A, A’, plasmodins
prontos a salir de los gl6bulos rojos; B, C, formacién del microgametocito; B,
', formacién del macrogametocito; D, fusi6n del macrogametocito y de un
filamento del microgametocito; K, oocineta resultante; F, oocineta penetrando
en una célula epitelial del esté6mago del mosguito; G, oocineta enquistada; H,
divisién de la oocineta; I, formacién de los esporozoitos; J, ruptura del quis-
te, dejando los esporozoitos libres; K, esporozoitos invadiendo una glandula
salival del mosquito; L, esporozoito penetrando en un gl6bulo rojo humano.

El paludismo y la lucha antipaltidica. — El descubrimiento,
en el afio 1880, del esporozoario causante del paludismo, constituye
una de las mejores pruebas de la utilidad de los estudios zoolbgicos.
Antes de esa feeha, se creia que dicha enfermedad era producida por
unos miasmas o efluvios que se desprendian de los lugares pantano-
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sos. En Italia se atribuia a unos aires malignos, y de ahi el tér-
mino ‘‘mal-aria’® (mal aire, en italiano). El descubrimiento del
plasmodio por el sabio Laveran, y el de su transmisién por los mos-
quitos, debido a Ross, Grassi y Manson, han permitido emprender una

palidico
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Diagrama de la transmisién del plasmodio de la malaria por el mosquito.
(En parte, seglin Metcalf).

lucha bien organizada contra una enfermedad que hacia y hace atin
inhabitables eciertos paises tropicales o subtropicales, dificultando
considerablemente su explotacién industrial o agropecuaria.

Ante todo, desde que sabemos que la infeccién se realiza por
intermedio de los mosquitos, puede procurarse la destruccién de
estos insectos. Como los mosquitos pasan la primera parte de su
vida en el agua estancada, pueden ser destruidos entonces echando
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petrdleo en las charcas y bahados. La capa de petréleo que. flota
en la superficie impide que las crias del inseeto salgan a respirar,
y mueren ahogadas. Donde esto no es practicable, por ser el petré-
leo demasiado caro o por cualquier otro motivo, se puede contribuir
a la lucha echando en el agua ciertos peces que devoran dichas crias,
o protegiendo a los murciélagos y a las aves insectivoras, que de-
voran muchos mosquitos.

Por otra parte, el hombre que vive en zonas palidicas puede
evitar las picaduras de mosquito durmiendo con mosquitero, colo-
cando en puertas y ventanas alambre tejido, y protegiéndose la
cara, el cuello y las manos con unturas de alguna composicion a
base de aceite de citronela, que tiene la propiedad de ahuyentar a
dichos insectos.

Finalmente, se aconseja el empleo del sulfato o el clorhidrato
de quinina, que mata los plasmodios. Lias personas que viven o via-
jan en regiones donde hay paludismo deben tomar estas sales de
quinina en dosis de un gramo a la semana, o unos 15 centigramos.
diarios, con lo que, si llegan a ser picadas por mosquitos, se impide
el desarrollo de los protozoarios; pero los que ya han sido atacados
por la enfermedad necesitan por lo menos un gramo diario para
destruir los parésitos, ’

Otros protozoarios patégenos. — Asi como los plasmodios
ocasionan el paludismo, que es una de las mas temidas enfermeda-
des, otros protozoarios son causa de otros padecimientos, ya del
hombre, ya de los animales que estdn al servicio del hombre. La
tristeza que en algunos puntos de nuestro pais ataca a los vacunos,
v que por lo general resulta mortal para ellos, es debida a otro espo-
rozoario, el piroplasma o babesia (Babesiella americana), que se
transmite por las garrapatas; pero este microorganismo se multipli-
ca en los globulos rojos del vacuno por simple divisién, y su espo-
rulacién se verifica dentro del cuerpo de la garrapata.

Muchos de los protozoarios patégenos, es decir, causantes de
enfermedades, pertenecen al grupo de los llamados mastigdforos,
que significa ‘‘porta-latigo’’, porque se mueven por medio de fla-
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gelos, que agitan como si fuesen arreadores. A este numero perte-
necen los tripanosomas, que viven en el plasma sanguineo y causan
terribles dolencias, como la enfermedad del suefio, que en ciertos
puntos de Africa diezma la poblacién nativa. En el norte de hues-
tro pais existe un tripanosoma (Trypanosoma cruzi) que causa en
los nifios la ‘‘enfermedad de Chagas’’, asi llamada en homenaje
al sabio brasilefio que mejor la estudi6, y otro tripanosoma (Try-
panosoma equinum) que produce el ‘‘mal de caderas’ de los ca-
ballos, Por regla general, los tripanosomas son también transmitidos
por insectos chupadores de sangre. A su difusién contribuye el
hecho de que hay especies de animales que los llevan en su sangre
sin sufrir enfermedad ninguna, sirviendo como depésitos o reser-
vorios, pues los insectos que pican a estas especies pueden luego pi-
car a otras para las cuales son dichos protozoarios un peligro mor-
tal. Asi, el tripanosoma de la enfermedad de Chagas tiene como re-
servorios los tatis y es trasmitido a los nifios por las vinchueas. En
Africa, el tripanosoma de la enfermedad del suefio vive sin ocasionar
dafio en la sangre de los antilopes y de los bafalos, y es transmitido
al hombre por una mosca llamada tse-tsé.

La teoria celular, — El estudio de los protozoarios demuestra
que aun los animales mas sencillos tienen que estar constituidos
cuando menos por una célula completa, con su citoplasma y su
niicleo, y ademés, que esta célula aislada puede moverse, nutrirse,
crecer y multiplicarse, es decir, que posee las funciones fundamen-
tales de cunalquier ser vivo.

Se puede afirmar, por tanto, que la célula constituye una uni-
dad a la vez morfolégica y fisiologica, De esta consideracién nacié
la teoria celular formulada hace un siglo por Schleiden y Schwann,
¥ que, plenamente demostrada ya, ha pasado a la categoria de
postulado. Dicha teoria, con referencia a los animales, se puede
enunciar asi:

Todo amimal comsiste en una célula aislada, dotada de wvida
propia, o en la suma de muchas células, y en este dltimo caso, la
vida del animal es la suma de las vidas de las células que lo forman.
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CUESTIONARIO

— (Qué son los protozoarios?

— ¢ De qué partes esenciales consta un protozoario?
— (Cémo se mueven los protozoarios?

— ,Qué es un paramecio?

— ,Qué es el citéstoma y qué es el citoprocto?

— (Como se alimenta el paramecio?

— ;Coémo se multiplica?

— ¢(Qué es la conjugacion?

— :Qué protozoario produce la malaria y quién lo descubri6?
— ;Cémo se propaga esta enfermedad?

. — ;Qué se entiende por esquizogonia y donde se verifica la del

plasmodio?
— :Qué es la esporogonia y dénde tiene lugar la del plasmodio?
— ¢ Cémo puede combatirse el paludismo?

— (En qué se basa la teoria celular?

— ;Como se enuncia esta teoria con respecto a los animales?
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CariTuro IV

EMBRIOLOGIA DE LOS ANIMALES
MULTICELULARES

Reproduccion., — Los animales formados por muchas-;é_lulas
se llaman metazoarios, nombre que significa ‘‘animales que estin
después’’, entendiéndose después de los protozoarios. .

Hemos visto que cuando la célula que constituye un protozoa-
rio se multiplica, cada nueva célula resultante de esta multiplicacién
constituye un nuevo individuo de la misma especie. En un metazoa-
rio, las células, en cuanto a los efectos de su multiplicaeién, pueden
ser de dos tipos: unas, llamadas células somdticas, se multiplican
sin separarse del organismo, para contribuir a su crecimiento y
compensar las pérdidas por desgaste; otras, denominadas ‘células
germinales, se separan del organismo y se multiplican fuera de él
para dar origen a otro organismo de la misma especie.

Todas las células de un metazoario proceden, pues, de la mul-
tiplicacion de una célula primitiva. En algunos casos, esta célula
primitiva ha sido segregada de otro individuo, pero més general-
mente se ha formado por la fusién intima de dos células desprendi-
das de dos individuos, o a veeces de uno solo. En cualquier caso, la
célula primitiva recibe el nombre de huevo.

La funcién en virtud de la cual uno o dos animales dan origen
a otro o a otros, mediante la segregacion de células germinales, se
llama reproduccion. :

37 /



Cuando una célula segregada de un organismo basta para ori-
ginar el complejo celular de otro individuo, dicese que la reproduec-
cién es agdmica o aserual; cuando se necesita, para formar el hue-
vo, la fusién de dos células, se dice que la reproduceién es singdmi-
ca o sexual. En este caso, el huevo recibe el nombre especial de
cigota, y las dos células que se funden para formarlo se llaman
gametas.

Los dos gametas que forman una cigota son muy diferentes, y
por lo general proceden de dos individuos distintos, Esta diferencia
es la que establece la distincién de sexos. Uno de los gametas se deno-
mina espermatozoide, y el individuo de que se desprende es el macho;
el otro gameta se llama dvulo, y lo segrega la hembra. La fusion
del évulo y el espermatozoide se conoce con el nombre de fecunda-
cién, considerandose que el espermatozoide es el que fecunda y el
6vulo es el fecundado.

Cuando una especie animal ofrece la particularidad de que un
mismo individuo es ecapaz de producir 6vulos y espermatozoides, di-
cese que es hermafrodita. Un ejemplo es la tenia o lombriz so-
litaria %

En la reproduceién asexual o agdmica no hay fecundacién. Hay
animales cuyas hembras, en determinadas ecircunstancias, pueden
producir évulos que dan origen a nuevos seres sin haber sido fe-
cundados por los espermatozoides. Condcese este fenémeno con el
nombre de partenogénesis, llaméndose dichos 6vulos huevos parte-
nogenéticos. Lios zdnganos o machos de las abejas nacen de huevos
partenogenéticos, y por consiguiente no tienen padre.

Hay algunos animales metazoarios que, contra la regla general,
se reproducen por escision o division del individuo, separandose de

1 Es frecuente dar equivocadamente el nombre de hermafrodita
a una persona o animal que, por anomalia, retine rasgos o caracteres
masculinos y femeninos. En realidad, cuando esto ocurre se trata de
un andrdgino o ginandromorfo. En el tecnicismo biolégico, hermafrodita
es soOlo el animal que normalmente, por ser ello una propiedad de su
especie, puede producir indistintamente gametas masculinos y gametas
femeninos. :
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éste un grupo de células soméaticas, como cuando una planta se mul-
tiplica por esquejes, Hay otros que producen una especie de brotes
o proliferaciones, que se desprenden para convertirse en seres in-
dependientes, fenémeno que se denomina gemacidin.

El 6vulo y el espermatozoide. — En todos los metazoarios, el
Gvulo y el espermatozoide son muy diferentes. El 6vulo es una célula
grande, a veces enorme, y ademés del protoplasma, que en este
caso se llama witelo formativo, contiene gran cantidad de granula-
ciones o de plaquitas que son materiales nutritivos de reserva, tales
como grasas, albuminoides, ete., y que constituyen el witelo nutri-
tivo o deutoplasma.

El espermatozoide, en cambio, es una célula muy pequeiia (en
el hombre, 55 micras de longitud), y en ca-
si todas las especies tiene un aspecto pare-

cido, estando generalmente formado por capuchén

una cabeza, en la cual se encuentra el ni- E nwe:em“co
cleo, y una larga cola, cuya base encierra el & GZgy A
centrosoma, protoplasma y mitocondrias. A %

Los espermatozoides se derivan de cier- é—’fg ; PR WL
tas células del animal macho que, al multi- %g N
plicarse por cariocinesis, producen un gran espermocentro
nfimero de pequefias células llamadas es- s
permatogonios. Estos espermatogonios de- ik S sitaolnme
jan en cierto momento de multiplicarse y
aumentan de tamafio, siendo en este estado
conocidos como espermatocitos. Lios esper-
matocitos vuelven a dividirse, pero en ellos
ocurre entonces un curioso fenémeno, la .
sinapsis o reduccion cromdtica, que consis- S

te en unirse los cromosomas por parejas,
lo que reduce su ntimero a la mitad. Por
ejemplo, si el niimero normal de eromoso-
mas en un animal es 8, como resultado de la
sinapsis el espermatocito sélo tendra 4 cro-
mosomas, bivalentes, esto es, equivalente

— filomento terminal:

Estructura del esperma-
tozoide.
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cada uno a dos. Después, cada espermatocito, dividiéndose por ca-
riocinesis, da dos nuevas células, llamadas prespermétidas; pero
como lo que ahora se divide no son verdaderos cromosomas, sino
parejas de cromosomas, lo que cada prespermétida recibe no es el
nimero normal de medios cromosomas, sino la mitad del nimero
normal de eromosomas, En el mismo ejemplo de una especie con 8
cromosomas, en cada prespermatida entraran 4 cromosomas univa-
lentes. Todavia cada prespermatida se divide luego por eariocine-
sis en dos espermdatidas, células que contintian con igual ntimero
reducido de cromosomas, Estas espermétidas ya no sufren nuevas
divisiones, sino sblo modifican ligeramente su forma, adquiriendo
en la mayoria de las especies una cola vibratoria y convirtiéndose
asi en espermatozoides. De esta manera, resulta que cada espermato-
gonio tiene como tultima desecendencia cuatro espermatozoides, cada
uno con la mitad del ntimero de ecromosomas tipicos de la especie,

Las células germinales de la hembra producen igualmente, por
cariocinesis, oogonios, o células que por crecimiento se convierten
en oocitos, los cuales también experimentan la sinapsis o reducecién
cromética; pero cada oocito, al dividirse su ntecleo, no origina dos
células iguales entre si, como ocurre con el espermatocito, sino que
conserva uno de los nucleos resultantes, convirtiéndose en un ooci-
to secundario, y expulsa por uno de sus polos el otro ntcleo con una
pequena cantidad de protoplasma, constituyendo una célula peque-
fia denominada glébulo polar. Este puede dividirse a su vez o no,
pero en cualquier caso estd destinado a perecer en breve término,
mientras que el oocito secundario experimenta una nueva ecariocine-
sis en virtud de la cual expulsa un segundo glébulo polar y queda
en estado de dwvulo, teniendo tanto éste como aquél la mitad del
nimero normal de cromosomas. De cada oogonio, por tanto, sélo
se deriva un 6vulo, con la mitad del niimero normal de eromosomas,
y dos o tres glébulos polares, De estas células, sélo el 6vulo puede
ser feeundado por un espermatozoide.

Facilmente se comprenderd que es en el fendémeno llamado
sinapsis donde estd el secreto de la constancia del ntimero de cro-
mosomas en las células de cada especie, pues como al realizarse la
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fecundacién lleva cada gameta la mitad del ntmero, la cigota re-
sultante, que ha de convertirse en un nuevo ser, recobrara el niimero
total caracteristico. Sin dicho proceso reductor, cada generacién
tendria doble ntmero de cromosomas que la inmediata anterior;
por ejemplo, una especie con ocho cromosomas, a las diez genera-
ciones poseeria nada menos que 8.192.

Fecundacién. — Hemos dicho que fecundacién es la fusién del
ovulo y el espermatozoide para formar una cigota o huevo. Bsta
fusién tiene siempre lugar en un medio liquido, ya sea proporecio-
nado por el organismo, ya sea el agua.

Una vez que los dos gametas se hallan el uno en presencia del
otro, se atraen mutuamente, apareciendo en la superficie del 6vulo
una pequeiia protuberancia llamada cono de atracecion, hacia la
cual se dirige el espermatozoide.

Al ponerse éste en contacto con el 6vulo, se dobla, de manera
que la parte entre la cabeza y la cola es la primera que se introduce
en el gameta femenino, En el acto férmase alrededor de éste una
fina membrana que impide el acceso a cualquier otro espermatozoi-
de. El centrosoma del espermatozoide fecundante penetra en el
citoplasma del 6vulo llevando en pos de si la cabeza, que contiene el
niicleo, designado con el nombre especial de pronicleo masculino,
mientras la cola se desprende y se destruye, y en seguida dividese
en dos dicho centrosoma, a la vez que el nticleo del dvulo (proni-
cleo fememino) se aproxima, reuniéndose ambos prontecleos y dispo-
niéndose los eromosomas de ambos en un mismo plano ecuatorial.

Restablecido asi el ntimero normal de cromosomas, el ntecleo
que resulta de dicha reunién, denominado miicleo de segmentacion,
sufre Ien seguida una cariocinesis normal, forméndose asi las dos
primeras células del futuro nuevo ser, o blastdmeros, cuyos nicleos
han heredado cada uno la mitad de los eromosomas maseculinos y la
mitad de los eromosomas femeninos.

El espermatozoide aporta, pues, a la cigota un pronticleo (tam-
bién llamado semintcleo por tener la mitad de los cromosomas),
un centrosoma, algunos mitocondrios y escasa cantidad de proto-
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Esquema de los momentos sucesivos de la fecundacién: A, formacién del cono

de atracciébn en el 6vulo y aproximacién del espermatozoide; B, entrada del

espermatozoide en el 6vulo; C, aproximacién de los dos prontcleos; D, uniétn

de los pronfticleos; E, cariocinesis del nficleo de segmentaci6n; F, separaciéon de
los dos blastomeros.
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plasma; el évulo suministra otro prontcleo o semintcleo, abundan-
te protoplasma y sustancias de reserva.

Al hecho de que, desde la formacién de la cigota, cada nuevo
ser herede la mitad de sus eromosomas del padre y la otra mitad
de la madre, se debe que éstos transmitan al hijo sus caracteres.
La constitucién quimica y las propiedades fisicas de los eromoso-

.mas son, en efecto, las que determinan los caracteres, no sélo mor-

folégicos, sino también fisiolégicos y aun psicolégicos, de los
animales,

Sabido esto, pareceria légico que un animal heredase también
los dos sexos de sus padres. Veamos por qué no ocurre asi,

Aunque se dice que el nimero normal de eromosomas es cons-
tante para cada especie, en realidad ese niimero no siempre es uno
mismo en los dos sexos. En muchos animales (por ejemplo, en todos
los mamiferos y en los insectos, menos las mariposas) todas las
células de las hembras poseen un nimero par de cromosomas, cada
dos de los cuales son iguales en forma y tamafio, de modo que for-
man dos series iguales; pero en las células de los machos hay un
cromosoma menos, asi es que una de las dos series queda incomple-
ta. Cuando se efectia la sinapsis en el oocito, cada cromosoma se
une con su igual para formar un cromosoma bivalente; al ocurrir
el mismo fenémeno en el espermatocito, queda un eromosoma suel-
to, por no tener igual con que unirse, A este ecromosoma sin com-
patniero se le llama cromosoma X, o heterocromosoma, y lo mismo se
Ilaman los dos cromosomas iguales a él que tiene la hembra. De
ahi que si una especie tiene, por ejemplo, doce cromosomas, se ex-
prese este ntumero con la férmula 10 + X + X para la hembra y
10 + X para el macho. El nimero 10 representa en este caso las
cinco parejas eompletas que existen en ambos sexos.

Dicese, por consiguiente, que en los mamiferos y en los inseec-
tos las células femeninas son del tipo XX, y las masculinas del tipo

'XO; pero hay otros animales, entre ellos las aves y las mariposas,

en que las cosas ocurren a la inversa, esto es, en que la férmula XO
corresponde a la hembra y la XX al macho. En todos los grupos
de animales hay especies en que ambos sexos tienen el mismo ni-
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mero de cromosomas, pero en este caso también uno de los sexos
posee un solo eromosoma X, y el que deberia formar pareja con
él es tan distinto, que no puede asociarsele en la sinapsis. A este
cromosoma se le denomina Y, y al sexo que lo representa se le asig-
na la férmula XY, en vez de XO.

A causa de esta diferencia, en el momento de la fecundacién
‘queda determinado el sexo del futuro ser. En efecto, si un oocito
responde a la férmula XX, al dividirse por cariocinesis acompafiada
de sinapsis, un cromosoma X sera expulsado con el glébulo polar
y el otro X quedara en el oocito secundario; y cuando éste se divi-
da a su vez, resultara otra vez un X en el segundo glébulo polar
y otro X en el 6vulo, de modo que todo 6vulo tendrd necesaria-
mente un cromosoma X. En cambio, como el espermatocito de la
misma especie sera del tipo X0, cuando se divida, una de las pres-
permétidas se llevara el Ginico eromosoma X y a la otra le corres-
ponderéd el O, y mientras la primera producird por cariocinesis dos
espermatidas (més tarde convertidas en espermatozoides) con X,
la segunda, que carece de este cromosoma, producirda dos sin él, re-
sultando asi que sé6lo la mitad de los espermatozoides poseeran cro-
mosoma X. Ahora bien, si uno de estos espermatozoides con X fe-
cunda un 6vulo, que siempre tiene X, la cigota resultante poseera
dos cromosomas X, y por tanto serd femenina, pero si el évulo es
‘fecundado por un espermatozoide sin X, la cigota solo tendrd un
cromosoma X, y por consiguiente serd masculino.

Si la férmula del macho es XY, el resultado sera el mismo:
6vulo econ X fecundado por espermatozoide con X dard una cigota
del tipo XX, hembra; 6vulo con X fecundado por espermatozoide
con Y dara una cigota del tipo XY, macho. Apenas es necesario aha-
dir que basta invertir los términos para comprender los resultados
en los casos en que la féormula XX corresponde al sexo masculino.

Segmentacion. — Lldmase segmentacién al fenémeno en virtud
del cual un huevo fecundado se divide hasta llegar al primer estado
embrionario. Lia segmentaciéon se inicia con la divisién en los dos
primeros blastémeros.
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La segmentacién puede ser de varias maneras, segin la can-
tidad y disposicién del deutoplasma. De acuerdo con estas caracte-
risticas, el huevo puede ser alecito, mizolecito, telolecito o cen-
trolecito.

Alecito Mixolecito

Telolecito Centrolecito

Esquema comparativo de los distintos tipos de huevo. La parte blanca repre-
senta el deutoplasma, y la parte punteada el citoplasma.

Huevo alecito es el que tiene una reducidisima cantidad de
deutoplasma, esparcido por igual en el citoplasma, y cuyo ntuecleo
estd en posicién central; por ejemplo, el huevo de los mamiferos.

Huevo mixolecito es aquel en que el deutoplasma estid mezelado
con el citoplasma, pero predominando aquél en un polo y éste en

47



el otro. El polo en que predomina el citoplasma se llama polo animal,
y polo vegetativo aquel en que abunda més el deutoplasma. El ni-
cleo no estd centrado, sino més préximo al polo vegetativo. Ejem-
plo, el huevo de las ranas.

PO

Segmentacién del huevo alecito.

Huevo telolecito es el que tiene el deutoplasma y el citoplasma
completamente separados, con mayor abundancia del primero, y el
nticleo ineluido en el citoplasma. Lios huevos de las aves son telolecitos.

Se llama, en fin, huevo centrolecito al que presenta el niicleo en
el centro, rodeado de una delgada capa de citoplasma, sobre esta
una espesa zona de deutolecito, y finalmente otra capa delgada,
periférica, de citoplasma unida al citoplasma central por unos como
filamentos. Tales son los huevos de las aranas.

En todos los tipos de huevo la primera division se efectiia por
el plano ecuatorial. Los dos blastémeros se dividen luego a su vez por
un plano perpendicular al anterior, resultando asi cuatro blastéme-
ros; en la tercera divisién, el plano de segmentacién serd perpen-
dicular a la interseccién de los anteriores, y asi sucesivamente,

LODO

Segmentacién del huevo mixolecito.

Cuando el huevo es alecito, todos los blastémeros, en cada
divisién, resultan iguales entre si. Dicese por eso que la segmenta-
cibn es total (o también holobldstica) e igual.

48



Si el huevo es mixolecito, la mayor cantidad de deutoplasma y
su acumulacién hacia un polo hacen que los blastémeros del polo
animal sean mas pequefios que los del polo vegetativo. A este tipo
de segmentacién se le denomina total y
destgual, llamandose microblastémeros a
los blastémeros del polo animal y macro-
blastomeros a los del polo vegetativo.

En el huevo telolecito, sélo se seg-
menta la parte protoplasmatica, denomi-
nada disco germinativo, por lo que se dice
que la segmentacién es parcial (o mero-
blastica) y discoidal.

El huevo centrolecito se segmenta sé-
lo en la periferia, a la cual emigran los
nicleos que resultan de la divisién del
nicleo primitivo, Esta segmentacién también es meroblastica, pero
periférica.

Segmentacién del huevo
telolecito.

Embriogenia. — A medida que avanza la segmentacion del hue-
vo, van formandose en él nuevas células, que finalmente forman
una masa semejante en su aspecto a una mora, por lo cual se la
designa con el nombre de mdrula.

Considérase generalmente la mérula como la primera fase del
proceso constitutivo del embrién. Hste pronto crece rapidamente
porque las células siguen multiplicdndose, y
a la vez porque todas ellas tienden a salir
a la periferia, de modo que lo que era una
masa compacta de células apelotonadas pa-
sa a ser una esfera hueca cuya superficie
la forman las células dispuestas en una
capa. Esta segunda fase recibe el nombre de
blastula.

Mias tarde, la mitad inferior de esta
esfera se va hundiendo poco a poco, hasta
aplicarse contra la parte interna de la mi-

Segmentacién del huevo
centrolecito.
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tad superior, y los bordes del
hueco asi formado se van acer-
cando, como para cerrarlo. Es-
te hueco o cavidad representa
el primer indicio de un apara-
to digestivo, lo que se llama
el arquénteron, y de ahi que
se denomine a esta fase em-
brionaria gdstrula (vientreci-
llo). La abertura del arquén-
teron es conocida como blas-
toporo.

Por efecto de la aplicacion
de la parte hundida de la gés-
trula contra el interior de la
parte envolvente, resultan dos
capas concéntricas de células,
que se denominan hojas blas-
todérmicas. La capa externa
recibe el mombre especial de
ectodermo, y la interna el de
endodermo. En los animales
pluricelulares de estructura
mas simple, todo el orga-
nismo se forma a expensas de
estas dos hojas blastodérmiecas,
pero en los demas se origina
entre ellas una tercera ecapa,
el mesodermo, que realmente
se compone de dos capas con-
céntricas, separadas por un
espacio llamado celoma.



CUESTIONARIO

1. — ;Qué se entiende por reproduccion?

2. — ;Qué son células germinales?

3. — ;Cudles son los dos tipos fundamentales de reproduccién?
4. — ;Qué son gametas?

5. — (A qué se llama huevo, y qué es una cigota?

6. — ;Qué es el 6vulo?

7. — ;Qué es el espermatozoide, y en qué se diferencia del 6vulo?
8. — ,Qué es reproducciéon partenogenética?

9. — ;Qué es fecundacidon, y cémo se verifica?
10. — ;En qué consiste la segmentacién y de cudntas maneras

puede ser?

11. — ;Cuédntos tipos de huevo se distinguen en los animales?
12. — ;Cudantas y cudles son las fases embrionarias?
13, — :Qué son las hojas blastodérmicas y como se denomina cada

una de ellas?
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CariTurLo V

LA ESTRUCTURA DE LOS METAZOARIOS

Diferenciacion celular, — De las tres hojas blastodérmicas (y
en algunos casos de sblo dos de ellas) derivanse, en virtud de re-
petidas divisiones, todas las células que constituyen un organismo
metazoario.

Pero estas células, segiin se multiplican, van modificandose, di-
ferencidndose unas de otras y agrupéndose para desempefiar dis-
tintas funciones.

En el animal multicelular hay, pues, una verdadera divisién
del trabajo, analoga a la que se observa en la sociedad humana.
En los pueblos mas primitivos cada individuo tiene que bastarse
a si mismo, procurdndose o fabricando todo lo que necesita para
vivir, mientras que en los pueblos que tienen una cultura méis avan-
zada, hay diversas profesiones u oficios, cada una de las cuales tie-
ne una ocupacién distinta y cumple una misiéon diferente, pero
cooperando todas a la vida de la colectividad. Del mismo modo,
mientras en el animal unicelular desempefia su finica célula todas
las funciones, en los animales multicelulares cada funcién la eum-
ple una agrupacion especial de células, aunque todas contribuyen a
la vida del individuo.

De acuerdo con esta ley, llamada ley de la divisién del trabajo,
un organismo animal es tanto mas complejo cuanto méas desarrollada
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esté la distribucion de las funciones entre los elementos celulares

que lo componen.

Los tejidos. — El conjunto de células asociadas entre si para
determinadas funciones y semejantes en su estructura y en sus pro-
piedades fisiolégicas y quimicas, se denomina tejido.

Un tejido puede estar formado por eélulas muy sencillas y po-
co moedificadas, o por células muy modificadas, Ademés, en el pri-
mer caso pueden las células hallarse unidas directamente entre si, o

separadas por una sustancia in-
tercelular, que puede ser liguida,
semiliquida o sélida.

El tejido formado por ecélulas
unidas directamente, sin ninguna
sustancia intercelular o con una
cantidad insignificante de ella, se
llama tejido epitelial. Es el que
forma la piel y otras membranas
de revestimiento, ya sea externo o
de los 6rganos internos, Las mem-
branas que cubren el exterior se
denominan, en general, epitelios,
llamandose endotelios las que re-
cubren los érganos internos.

Los tejidos que tienen sustan-
cia intercelular liquida son el fe-
Jido sanguineo y el tejido linfdti-
co. El tejido sanguineo, o sangre,
se compone de tres clases de célu-
las flotando en una sustancia li-
quida llamada plasma, a saber:
los hematies o globulos rojos, que
contienen hemoglobina, sustancia
muy 4vida de oxigeno, cuya misioén
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es llevar a todo el organismo el oxigeno del aire; los leucocitos o gli-
bulos blancos, células de aspecto amiboide que destruyen y digieren
las particulas extrafias que pueden penetrar en la sangre, y las pla-
quetas, que tienen la propiedad
de acumularse en cualquier rotu-
ra experimentada por las eavida-
des que contienen la sangre, ta-
ponando la herida y cortando la
Leucocitos de la sangre, vistos con un hemorragia. El tejidO linfatico
0 e B, 1t Toamne @ 12 ge compone sélo de leucocitos flo-

tando en un plasma. Una varian-
te de este tejido es la hemolinfa, que hace las veces de sangre en los
animales inferiores, y puede llevar en disolucién hemoglobina u
otra sustancia parecida que se denomina hemocianina.

Los tejidos con sus-
tancia intercelular se-
miliquida son el fejido
conjuntivo y el tejido
adiposo. Dicha sus-
tancia es llamada co-
lageno, y tiene la pro-
piedad de convertirse
en gelatina por la coc-
cion. El tejido conjun-
tivo' se distingue por Elementos del tejido conjuntivo.
tener fibras elasticas y
unos haces conjuntivos formados por la reunién de varias fibras
paralelas; contiene células de forma estrellada y su misién es
reunir entre si otros tejidos, o bien distintos érganos. El adiposo
se diferencia en que sus células,
en vez de ser estrelladas, son mas
o menos esféricas y contienen gra-
dglgw“’”“" sa, y sirve como almohadilla para

amortiguar ciertos choques o ro-
Células adiposas de un insecto (A) 3 -
St m et ABY: zamientos, asi como para retener
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el exceso de alimento, en forma de grasa, de modo que el organismo
pueda utilizarlo en tiempo de escasez,

Una variante del tejido adiposo es el tejido medular, al que
pertenecen la medula amarilla, o tuétano, y la medula roja, una y
otra contenidas en los huesos.

Los tejidos con sustancia intercelular sélida son el cartilaginoso,
: el dseo y el dentario.

El tejido eartilaginoso, que consti-
tuye los cartilagos, estd formado por
unas células llamadas condroblastos, ge-
neralmente reunidas en grupos y envuel-
tas en una sustancia semejante al co-
lageno, pero sélida y translicida, deno-
minada condrina.

El tejido éseo, exclusivamente pro-
pio de los animales vertebrados, tiene la
substancia intercelular formada por una materia coldgena que se
denomina osteina, unida con sales de calcio, y dispuesta en lami-
nas conecéntricas que rodean, no sélo las grandes cavidades de los
huesos, sino también unos estrechos canaliculos, los conductos de
Hawers, que alojan fi-
1n0S vasos sanguineos. s, e

Tejido cartilaginoso.

AN
Excavadas en el espe- - . QE.’Z,““’:
sor de dichas ldminas ,r::-':;:?.;?'
hay pequeiias cavida- 1&25"2‘. B
des (osteoplasmas) it "“;:zé 5
unidas entre si por Z:Le:s:‘i’"" SN

k¢
-

unos conductos llama- de Havers
dos calcoforos, y en
ellas se encuentran en-
cerradas las células
6seas, u osteoblastos.
Cuando un hueso se hace viejo, la acumulacién de sales de caleio
eiega los conductos calebforos, y no pudiendo llegar las sustancias
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nutritivas hasta las células, éstas mueren y dentro del hueso sélo
queda con vida su medula.

El tejido dentario, también llamado dentina, y mas vulgarmente
marfil, se asemeja al tejido 6seo en su composicién, pero es de dis-
tinto origen, pues se deriva del ectodermo, mientras que el tejido
6seo procede del mesodermo. Su sustancia intercelular estd dis-
puesta en forma de tubitos que encierran prolongaciones de unas cé-
lulas alargadas, llamadas odontoblastos.

Los tejidos que tie-
nen células muy modi-
ficadas son el muscular
y el nervioso. .

gl

ey e
i) mwp#lfmkn “"’"}7"
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El tejido muscular
estd formado por célu-
—tabique las sumamente con-

< Hil

Rpakf
s o  termi 24

c":‘|l i |v|.im,mu» " : ; erminal tractﬂes, de forma muy
LiL g ] — alargada, que reciben

banda obscura b1 I — raya de g
o] Hansen el nombre de fibras
sarcolema— .
— musculares. Estas fi-

bras pueden ser lisas o
estriadas, y de ahi que
el tejido muscular se
divida igualmente en’

S
p=
drin

Fibra muscular estriada. A la derecha, una fi- 0180 y estriado. Las fi-

brilla aislada y con su grueso muy exagerado para .
que se vean mejor sus elementos. bras lisas son de estrue-

tura muy sencilla, con
uno o varios nucleos, y su eontraccién y retraceién son muy lentas.
Las fibras estriadas son més complicadas, se contraen répidamente
v cesan en su contraceién con igual rapidez. Cada una de estas fi-
bras estriadas presenta una membrana externa llamada sarcolema,
contiene varios nticleos y tiene un citoplasma dispuesto en forma
de un haz de numerosas fibrillas, cada una de las cuales ofrece una
serie de bandas alternativamente més claras y méis oscuras. La
coincidencia de estas bandas en todas las fibrillas da a la fibra una
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apariencia de estriacién transversal. Cada banda clara estd inte-
rrumpida por una estrecha zona oscura que corresponda a un ta-
bique, y en cada banda obscura hay igualmente una banda clara
que es un tabique intermedio (raya de Hamsen). Bajo una excita-
cién nerviosa o la accion de la electricidad las zonas o bandas os-
curas son marcadamente contrictiles, y las zonas o bandas claras
estan dotadas de elasticidad, debiéndose a esto la rapidez de movi-
mientos del tejido muscular estriado, .

Este tejido constituye los musculos
de movimientos mas vivos, que por re-
gla general son los que dependen de la
voluntad, mientras que el tejido mus-
cular liso corresponde a los movimien-
tos lentos, generalmente involuntarios.

El tejido nervioso se compone de
células dotadas de un alto grado de irri-
tabilidad y fibras derivadas de las mis- 3

cilindro-eje =~ —

mas células. Se da el nombre de meu- ’\é
rong al conjunto de una célula y una \5\
fibra. Cada neurona estd formada por
el cuerpo de la célula, que contiene
el ntcleo, y del cual pueden salir unas
prolongaciones protoplasméaticas més o
menos ramificadas, llamadas dendritas,
y por una prolongacién mas larga, de

2] I’-{JTT\

|

grueso uniforme y terminada también
en una ramificacién, que es la prolon-
gacién de Deiters o cilindro-eje. Las e g;i::a AR
fibras se derivan de estos cilindros-ejes
v pueden ser de dos tipos, a saber :

 Fibras ameduladas, pdlidas o de Remak, formadas por un eci-
lindro-eje desnudo.

Fibras meduladas, o de mielina, en las que el cilindro-eje esta
revestido de una funda o vaina formada por células llenas de una

57



sustancia blanca, la mielina, y separadas por unas como estran-
gulaciones. Generalmente, esta funda celular estd a su vez revestida
por una pelicula llamada membrana de Schwann.

En el tejido nervioso se distinguen la sustancia gris y la
sustancia blanca; la sustancia gris estd formada por los cuerpos
de las neuronas, sus dendritas, fibras ameduladas y unas células de

sostén, denominadas células de meuroglia;
\l.‘:"f ] la sustancia blanca se compone de fibras
i ‘ iR i de mielina desprovistas de membrana de
m::c
|l estrangulacion

Schwan,

Organos, aparatos y sistemas. — Un
conjunto de tejidos que se asocian para
realizar un acto determinado de la vida,
se denomina drgano. Por ejemplo, el ala
de un ave es un organo; el corazén de

ntcleo cualquier animal es otro dérgano,

Denominanse 6rganos homologos aque-

llos que, en distintos animales, teniendo

mielina un mismo origen y una estructura seme-

ieriomeyAl jante, cumplen funciones distintas; por

Schwan  ejemplo, nuestros brazos y las alas de las
aves son 6rganos homélogos,

T T N

Organos analogos son los que, en dis-
tintos animales, teniendo distinto origen y
/)‘.,:' N estructura diferente, cumplen una misma

funcién. Pueden citarse como ejemplo las
Esquema de una fibra
medulada. alas de las aves, que son brazos transfor-
mados, y las alas de los insectos, que nada
tienen que ver con los miembros, sirviendo unas y otras para volar.

Se entiende por funmciom un conjunto de actos que concurren
a un mismo fin. El conjunto de érganos que intervienen en el
cumplimiento de una misma funcién constituye un aparato. Por
ejemplo, la respiracién es una de las funciones del organismo ani-
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mal; todos los érganos que intervienen en la respiracién constitu-
yen el aparato respiratorio.

Cuando un aparato estd constituido por érganos cuyos tejidos
son todos de una misma clase, recibe el nombre particular de siste-
ma; por ejemplo, el sistema nervioso, compuesto exclusivamente de
tejido nervioso.

Clasificacion de los aparatos y sistemas. — Los aparatos y
sistemas se clasifican de acuerdo con la finalidad de las funciones a
que corresponden.

Hay una funcién, la reproduceién, que se refiere a la existen-
cia de la especie; las deméas son relativas a la existencia del indi-
viduo, y pueden ser de dos clases: fumciomes imtrimsecas, o de la
vida vegetativa, cuyo objeto es conservar la existencia del indivi-
duo, y funciones extrinsecas o de relacion, asi llamadas porque po-
nen al individuo en relacién con el mundo exterior.

Aparatos de las funciones intrinsecas. — Desde el punto de
vista intrinseco, la vida es un proceso constante de destruceién y
reconstruceién de la materia, y de inversién y renovacién de la
energia, proceso que dura hasta que la reparacién es insuficiente
para compensar el desgaste, o hasta que lo interrumpe un acci-
dente fatal. Para realizar este proceso, el organismo actiia como un
laberatorio a la vez fisico y quimico, apoderandose de sustancias
extrafias para transformarlas, en parte, en materiales de construe-
cion y refaccién, y en parte en combustible productor de energia,
y eliminando los residuos no aprovechables. E

Esta transformacion se denomina en fisiologia metabolismo, y
las funciones que a ella contribuyen suelen agruparse bajo el nom-
bre de funciones de nutricion, que son las de la vida vegetativa, asi
denominadas porque el mismo proceso, aun cuando realizado en
otra forma, constituye la vida individual de los vegetales.

Los aparatos correspondientes a las funciones intrinsecas, de
nutriciéon o de la vida vegetativa, son los siguientes:

El aparato digestivo, mediante el cual se apropia el organismo
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las sustancias nutritivas y las transforma en sustancias asi-
milables.

El aparato respiratorio, con que el animal absorbe el oxige-
no que necesita para la vida y elimina el anhidrido carbénico, per-
judicial para las eélulas,

El aparato circulatorio, que reparte por todo el organismo el
oxigeno y las sustancias nutritivas, ya transformadas en asimi-
lables.

O~ faringe
— glandulas

salivares

boca es6fago—

estbmago

pancreas
cavidad
gastrica

intestino
delgado

intestino
grueso

ano

Esquema comparativo del aparato digestivo en su forma méas simple (A, ce-
lenterado) y en la mas compleja (B, mamifero).

El aparato excretor, que facilita la eliminacién de las sustan-
cias inatiles o perjudiciales resultantes de las funciones eumplidas
por los demas aparatos.

El aparato secretor, que elabora sustancias destinadas a faci-
litar tanto la digestién como otras funciones.

Hay algunos animales multicelulares en los cuales el alimento
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es absorbido, como en la célula aislada, a través de su superficie
(por ejemplo, la lombriz solitaria), pero lo corriente en ellos es que
exista un aparato digestivo formado por una o mas cavidades inter-
nas, en que los alimentos son recibidos y transformados en ma-
terias féciles de absorber, mediante la accién de ciertos liquidos
segregados por glandulas anexas a las mismas cavidades. Puede
haber una gran cavidad tinica que comunica con el exterior por una
sola abertura, pero lo méas frecuente es que haya un tubo intestinal
con una gran dilatacién, el estémago, que es la cavidad digestiva
propiamente dicha, y con una boca para la entrada de las sustan-
cias alimenticias y un ano para la expulsion de la parte solida no
aprovechable de las mismas.

La parte asimilable del alimento pasa a una corriente liquida
que la lleva a todos los puntos del organismo, y que también con-
duce el oxigeno recibido en la respiraciéon, sirviendo la misma co-
rriente para recoger el anhidrico carbénico y demas residuos que
han de ser expulsados. El liquido que cumple esta misién es la
sangre en los animales mis superiores y la hemolinfa en los demaés,
salvo algunos casos en que la corriente liquida interna consiste en
agua que penetra desde el exterior,

La estructura del aparato respiratorio varia seglin que el ani-
mal tome el oxigeno del aire atmosférico o del aire que hay disuel-
to en el agua,

En el primer caso, para ponerse en contacto con la corriente
circulatoria, el aire penetra en el organismo por un sistema de ca-
nales o conductos denominados trdqueas, o bien llega a unas cavi-
dades especiales por las cuales pasa aquella corriente, que son los
pulmones. Si el animal tiene respiracién acuatica, es la sangre o
la hemolinfa la que va en buseca del aire, pasando para ello por las
branquias, laminillas o filamentos situados en la periferia del orga-
nismo y con paredes muy permeables, donde el aire que hay disuel-
to en el agua es absorbido en virtud de esta misma permeabilidad.

El liquido que sirve de vehiculo al oxigeno y a las sustancias
asimilables tiende a ocupar cavidades especiales que constituyen
el aparato circulatorio y que en los casos méas sencillos forman
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las llamadas lagunas interorgdnicas. En los animales de organiza-
cion mas complicada, existe una red de vasos o canales, que tienen
como centro un corazém, érgano musculoso destinado a impulsar y
regularizar la corriente mediante movimientos ritmicos de expan-
sibn y contracei6n.

El aparato excretor, que da salida a los residuos de la nutri-
cién que pudieran ser perjudiciales para el organismo, se compone
en su forma més elemental de protonefridios, tubos ramificados
con salida al exterior, que interiormente terminan en una eélula
especial (solemocito) provista de pestafias vibritiles cuyo movi-
miento determina la atraccién del liquido a eliminar. A través de
la serie zoolégica, esta estructura se modifica hasta aleanzar su
mayor perfeccion en los rifiomes de los animales superiores, que
eliminan los productos de desecho en forma de orina.

Muchas de las sustancias que el organismo no aprovecha di-
rectamente para su nutricién son recogidas por glindulas o recep-
taculos especiales que las transforman en otras sustancias que con-
tribuyen a facilitar o regularizar las funciones, especialmente las
relativas al mismo metabolismo. Hstas glandulas, que componen el
aparato secretor, pueden ser exzocrinas, o de secrecién externa, si
vierten la sustancia elaborada al exterior o en el aparato digesti-
vo, o bien emdocrinas o de secrecién interna, si su producto pasa
directamente al torrente circulatorio para contribuir a conservar
el equilibrio metabdlico. Una misma glandula puede ser a la vez
exocrina y endoerina; por ejemplo, el higado, que suministra al
aparato digestivo la bilis y ademas elabora el glucégeno, el cual
proporciona a la sangre la substancia llamada glucosa.

Aparatos de las funciones extrinsecas. — Los aparatos de las
funciones extrinsecas o de relacién, también llamadas funciones de
la vida animal, son :

El aparato semsorial o semsitivo, que establece la relacién entre
el individuo y el mundo que lo rodea.

El aparato locomotor, que permite al organismo moverse y
trasladarse,

La sensibilidad, funcién sensorial, puede descomponerse en
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dos fenémenos, a saber: la excitacién, o sea la recepcion, por un
elemento morfolégico contrictil, de un estimulo exterior que acttia
sobre la periferia del organismo, y la reaccién provocada por este
estimulo en dicho elemento. Los elementos contréctiles son las
neuronas, que pueden estar esparcidas entre otros elementos del
organismo, pero que mis comfinmente se agrupan en masas 0 cen-
tros merviosos, presentando prolongaciones reunidas en filamentos
o cordones llamados mervios, cuyo conjunto counstituye el sistema
nervioso. Admitese que las contracciones y reacciones se trasmiten
de unas células a otras por las dendritas, pero no por contacto de
éstas, sino por aproximacién, interrumpiéndose esta actividad cuan-
do las dendritas se contraen (estado de suefio o de fatiga).

nervio
sensitivo

nervio
= ¢ 27 motor

centro nervioso
(médula)

il ;
fibro ruscu'®
\

Esquema del funcionamiento del sistema nervioso de un vertebrado, en un acto
reflejo o involuntario.

El sistema nervioso puede ofrecer diversas disposiciones y dis-
tintos grados de complicacién, pero siempre se relaciona con las
diferentes partes internas del organismo y a la vez se extiende a
la superficie de él, donde sus terminaciones constituyen la ba-
se de los 6rganos de los sentidos, que son los receptores de las sen-
saciones externas de luz, sonido, sabor, ete.

La locomocién, y el movimiento en general, se realizan median-
te masculos elasticos, cuyas contracciones y distensiones actfian so-
bre los diversos 6rganos y de un modo especial sobre apéndices con-
formados para la marcha, el vuelo o la natacién. Estos apéndices,
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juntamente con los elementos musculares que los ponen en movi-
miento, forman el aparato locomotor, que en los animales superio-
res se complica con la existencia de 6rganos de sostén, los cuales
constituyen el esqueleto.

El aparato reproductor. — El tnico aparato que tiene como
finalidad la conservaciéon de la especie es el aparato reproductor,
cuya parte esencial son las gonadas o glandulas que segregan las
células germinales. La génada que produce los espermatozoides se
denomina testiculo, y la que segrega los évulos, ovario. Como ya
hemos visto, por regla general hallanse estas glandulas en indivi-
duos distintos, que se denominan, respectivamente, machos y hem-
bras; se denominan hermafroditas aquellos animales que refinen
en todos sus individuos los dos sexos.

INTERROGATORIO

1. — ;Qué es la ley de la divisién del trabajo y cémo se enuncia?

2. — ;Qué es tejido en zoologia?

3. — ;Como pueden ser los tejidos?

4, — ;Cuales son los tejidos sin sustancia intercelular?

5. — (Qué elementos entran en los distintos tejidos de sustancia
intercelular liquida?

6. — ;En qué se diferencian el tejido cartilaginoso, el tejido 6Gseo
v el tejido dentario?

7. — :Qué estructura tiene el tejido muscular?

8. — ;De qué elementos consta el tejido nervioso?

9, — (Qué es un Organo y cémo se llama el conjunto de o6rganos
con un fin comun?

10. — ;Como se clasifican los aparatos y sistemas?

11. — ;Para qué sirve el aparato digestivo y cudles son sus partes
esenciales?

12. — ;Para qué sirve el aparato respiratorio y cudles son sus dis-
tintos tipos?

13. — ;Cudl es la misién del aparato circulatorio?

14. — ;Qué es el aparato excretor?

15, — ;Qué son las secreciones y de cudntas clases pueden ser?

16. — ;De qué partes consta el aparato sensorial?

17. — ;Cémo se realiza la locomocioén?

18. — ;Cudl es el elemento esencial en el aparato reproductor?
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Caritono VI

LOS EQUINODERMOS

Se da el nombre de equinodermos, que significa ‘‘piel de eri-
z0”’, a ciertos animales multicelulares marinos de forma esférica,
cilindriea o radiada, en cuya estruectura es facil reconocer radios en
ntmero de cineo o un multiplo de einco, y que estdn casi siem-
pre revestidos de un esqueleto externo (exoesqueleto), formado
por placas calizas, que con frecuencia sostienen espinas o puas.
Los erizos de mar son equinodermos,

2

Morfologia externa. — El erizo de mar (Arbacia migra)
aparece a primera vista como un objeto redondeado, cubierto de
puaas grandes y chicas, movibles sobre su base. Si se le arrancan es-
tas phas, se descubre un esqueleto, a manera de caja, cubierto de
un epitelio muy fino, y formado por gran ntimero de placas caleireas
articuladas entre si y ornamentadas con unos tubérculos o abulia-
mientos redondos, sobre los euales se articulan las pias.

Este esqueleto tiene una forma parecida a la de un fruto esfé-
rico ligeramente aplastado, y en él pueden distinguirse dos polos,
uno superior, o polo aboral, y otro inferior, algo més chato, que es
el polo oral.

El polo aboral presenta en el centro una placa llamada placa
anal, porque en ella estd la abertura del ano, y alrededor cinco
‘placas grandes, cada una de ellas con un orificio de salida de las
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glandulas genitales, por lo que se denominan placas genitales. Una
de estas placas, perforada por numerosos agujeritos, toma el nom-
bre especial de placa madrepérica. Con dichas eineo placas alter-
nan otras cineo mas pequefias, cada una con un pequefio poro, que
son las placas meuwrales.

En el polo oral se encuentra el orificio de la boca, abierto en
medio de una gruesa membrana denominada peristoma y dejando

v

ver cinco dientes dispuestos simétricamente en pentagono.

Erizo de mar (Arbacia nigra), desprovisto en parte de sus pGias para que se
vea la disposicién de las placas: A, visto por el polo oral; B, visto por el polo
aboral. (SegGn fotografias de Agassiz).

Desde un polo al otro, y dispuestas a la manera de los gajos
de una naranja, hay diez zonas de a dos filas de placas; en las cin-
co zonas que arrancan de las placas genitales, estan los tubérculos
que sostienen las puas, y con ellas alternan las otras cinco zonas,
cuyas placas presentan unos agujeritos por donde salen unos 6rga-
nos parecidos a patitas, denominados ambulacros, cada uno de
los cuales es como un pequeno tubo terminado en una ventosa. De
aqui que a estas cinco zonas se les llame zonas ambulacrales, cono-
ciéndose como zonas interambulacrales las otras cinco.

Ademas de las paas y los ambulacros, el erizo de mar tiene,
como eseondidos entre las primeras, otros apéndices muy pequefios,
filiformes, reforzados interiormente por una varilla caliza y termi-
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nados en una especie de pinza tridactila, a la que a veces acompaiia
una glandula que segrega un veneno. Se da a estos érganos el nom-
bre de pedicelarios, y se les considera co-
mo armas defensivas del animal.

Aparato digestivo, — En la organi-
zacion interna del erizo de mar son espe-
cialmente dignos de estudio los aparatos
digestivo y locomotor.

pua

Consta el aparato digestivo de un
largo tubo intestinal que, partiendo de la
boca, da varias vueltas en la cavidad inter- /
na del animal y va a terminar en el ano. mmmﬂl'lllm placa

o . : Disposicién de una pta del
Su parte inicial, o esdfago, y la terminal, erizo de mar.
o recto, son més estrechas que el resto de
su extension. El eséfago pasa por el cenfro de un collar formado
de piezas calizas, que sostiene los cinco dientes que rodean la boea, y al
cnal se le designa con el nombre de linterna de Aristoteles. Las
piezas que constituyen este collar son cinco y tienen la figura de
pirdmides triangulares, formando entre
todas una pirdmide de cinco lados, eon
el vértice hacia la boca. Cada uno de los
dientes estd sostenido por una de aquellas
piezas, atravesandola de arriba a abajo.
Cada diente se prolonga por su extremo
superior en una varilla de sustancia
mas blanda, llamada pluma, que crece

piel

k musculo

/R
//m%%““ 1

continua aunque lentamente, compensan-
do asi el desgaste del diente por el uso.
Las cinco pirdmides que forman la

D}:‘:S?i;ﬁ;’“ﬁ}::ﬂ;f{i’:e' linterna de Aristételes estan reunidas en-
tre si por unas piezas intermedias llama-

das, de acuerdo con su forma, rétulas y piezas en Y. El conjunto
total de la linterna se halla sélidamente unido por musculos y li-
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gamentos a unos ecomo tubéreulos caleireos que hay en el interior
del esqueleto del erizo; se denominan auriculas.

La existencia de este complicado aparato para sostener los
dientes se justifica por el género de alimentacién del erizo de mar,
que consiste en algas de las que cubren las rocas, las cuales ha de
arrancar cuidadosamente, triturdndolas luego para poder dige-
rirlas.

Aparato ambulacral. — El aparato locomotor, mediante el
cual puede el erizo de mar trasladarse de un punto a otro, se cono-
ce con los nombres de aparato ambulacral o sistema acuifero.

glandula
genital

Nt

AR

e
SRR

ST

conducto
hidréforo

Hrizo de mar cortado transversalmente y abierto para mostrar sus principales
6rganos internos.

(Comienza este aparato con el conducto hidriforo, tubo o canal
que, partiendo de la placa madrepérica, desciende hasta desembo-
car en otro conducto que, a modo de collar, rodea el eséfago por
encima de la linterna de Aristételes, y que se llama amllo ambu-
lacral. De este segundo canal irradian cinco vesiculas y, alternan-
do con ellas, eineco conductos (canales ambulacrales), cada uno de
los cuales se extiende a lo largo y por dentro de cada zona ambula-
cral del esqueleto. A uno y otro lado del canal ambulacral, hay dos
series de vesiculas y de ambulacros, saliendo éstos al exterior, como
ya dijimos, por los agujeros de las placas.

68



Todo este sistema de conductos y de vesiculas no tiene comu-
nicacién eon el exterior mas que por los agujeritos de la placa ma-
drepérica. Por ellos penetra el agua, que corre por el canal hi-
dréforo y el anillo ambulacral, y se reparte por los canales ambu-
lacrales, llegando hasta sus vesiculas. Estas, por contraccién, en-
vian el agua a los respectivos ambulacros, que al llenarse se esti-
ran hasta tocar con cualquier superficie, fijaindose en ella con sus
ventosas terminales. Las vesiculas vuelven a dilatarse en seguida
y absorben el agua, mientras la ventosa contintia adherida. Cuan-
do fija una serie de ambulacros, el animal retira la serie contigua,
que habia fijado antes; la repeticion alternada de este movimien-
to produce su marcha,

conducto hidréforo —

=
-
-
=
=
=
precy

=:3343

QP/ dientes

Linterna de Aristételes (A), y una de sus piramides aislada (B).

Sistema nervioso. — El sistema nervioso del erizo de mar tie-
ne como centro principal un amillo periesofdgico, o sea un grueso
cordén que rodea el eséfago por debajo del anillo ambulacral, y del
cual parten cineo nervios radiales, cada uno de los cuales se extien-
de hacia arriba, a lo largo del interior de una zona ambulacral,
hasta la placa neural correspondiente. Aqui, pasa por el poro de
la placa y se enlaza con una fina red nerviosa superficial, exten-
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dida por el epitelio que reviste el esqueleto. En todo su trayecto,
cada nervio radial, al llegar al nivel de cada par de ambulacros,
presenta dos hilillos nerviosos que atraviesan los orificios ambula-
crales y se subdividen, enviando una rama al ambulacro y uniéndo-
se la otra con la red superficial,

Jzz( j) placa madreporica
r *
[.C fllcg conducto hidréforo
%E canal ambulacral
AL
T

TR

ambulacro _

vesicula anills ambulacral

canal ambulacral

Esquema del aparato ambulacral del erizo de mar, y detalle de uno
de los pares de ambulacros (segfin Bernasconi).

Aparato reproductor. — Debajo de cada una de las placas
genitales, y comunicando por su orificio con el exterior, se halla
una glindula genital, constituida por una bolsa voluminosa. El
erizo de mar es dioico, es decir, hay individuos machos e individuos
hembras; en los primeros, las glindulas genitales segregan esperma-
tozoides; en los segundos, Gvulos.

No todos los erizos de mar tienen forma globosa; algunos son
muy achatados, y hasta completamente planos, como el llamado
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escudo de mar (Monophora darwinii). En este caso, las zonas am-
bulacrales se acortan, presentando un aspecto semejante al de los
pétalos de una flor y ocupando solamente la superficie aboral, y
el ano aparece en la superficie oral, aunque mas cerca del borde
que la boca.

También son equinodermos las estrellas de mar, asi llamadas
por su forma de estrella, casi siempre de cinco puntas, denomina-
das brazes. En ellas, la organizacién interna es muy parecida a
la del erizo de mar, pero el tubo digestivo se ensancha considera-
blemente en su parte media, formando un amplio estémago, y en-
tre éste y el ano presenta unas prolongaciones o ciegos, en igual
namero que los. brazos, extendiéndose por dentro de éstos; no exis-
te linterna de Aristételes, ni dientes, y los ambulacros estan dis-
puestos a lo largo de un surco que corre a lo largo de cada brazo,
por su superficie oral o inferior.

A diferencia del erizo de mar, la estrella de mar es carnivora,
alimentandose principalmente de erizos de mar y de moluscos. Pa-
ra devorar su presa, opera de un modo muy extrafo: saca por la
boca su estémago, vuelto del revés, envuelve econ él a su victima
y la digiere con ayuda de un poderoso jugo digestivo que segregan
el mismo estomago y sus ciegos.

CUESTIONARIO

— (A qué animales se llama equinodernos y por qué?

— ;Qué aspecto tiene un erizo de mar?

— ;Coémo se distinguen los dos polos del erizo de mar?

— ;C6mo se distinguen las zonas ambulacrales de las inter-
ambulacrales?

— ;Qué son los ambulacros?

— ¢ Qué estructura tiene la linterna de Aristételes y para que sirve?

— ¢De qué partes consta el sistema acuifero?

— Para qué sirve el sistema acuifero y cémo funciona?

— ;Cudles son los elementos principales del sistema nervioso
en el erizo de mar?

10. — ;Cémo es el aparato reproductor del erizo de mar?

11. — ;Qué diferencias hay entre la estructura y las costumbres

de las estrellas de mar y las de los erizos de mar?

s A S e

e
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Carituno VII

LOS CRUSTACEOS

Llamase crustdceos a los animales invertebrados, es decir, sin
un esqueleto interno, que tienen los tegumentos externos endureci-
dos por una sustancia llamada quitina, poseen muchos pares de
patas, respiran por medio de branquias el aire disuelto en el agua,
y presentan en la cabeza cuatro apéndices denominados antenas.

Como su respiracion es acuatica, se comprende que los erusta-
ceos viven, por regla general, en el agua, sea ésta salada o dulee,
aunque algunas especies, por excepeién, habitan la tierra htmeda.
Un ejemplo, de erustdceo bien conocido es el langostin o langostino
(Hymenopenaeus miillert).

Morfologia externa. — Examinando un langostin, lo prime-
ro que nos llama la atencién es que su cuerpo, revestido de una es-
pecie de céscara, formada por-el-tegumento quitinizade, presenta
tres partes bien distintas: una anterior, a modo de caparazon de
una sola pieza, que por encima y hacia delante lleva un apéndice
dentado parecido a una sierra, y otra posterior formada por seis
segmentos o anillos que le dan cierta flexibilidad. Ambas partes
llevan por debajo dos hileras de apéndices, y ademas, a continua-
cion del altimo segmento de la parte posterior hay otro apéndice
puntiagudo, semejante a una plumilla de eseribir, entre otros cuatro
que tienen forma de palas.
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La parte anterior es en realidad el conjunto de dos partes del
animal, la cabeza y el téraz, y se denomina cefalotérax o pereion;
la parte posterior es el abdomen también llamado pleon, y el apén-
dice puntiagudo con que termina es la cola o telson.

. Cada una de estas partes posee apéndices propios, destinados
a cumplir diversas funciones; unos son Grganos de los senti&o;,
otros constituyen un aparato para la masticaciéﬁ de los alimentos,
mienfras que otros sirven para la locomocién, y aun de éstos, algu-

Pereion

Langostin (Hymenopenaeus miilleri)

nos ayudan también a la masticacién y otros se relacionan con el
aparato respiratorio. | N ¢

" Estos apéndices tienen también sus tegumentos mis o menos
impregnados de quitina, y por consiguiente endurecidos, de modo
que para su movimiento han de estar articulados, es decir, forma-
dos por varias piezas, denominadas artejos. Todos ellos aparecen
como modificaciones de un tipo general, en el cual se podria distin-
guir, a partir del cuerpo, un primer artejo, el cozopddito, al cual
sigue otro denominado basipddito, y después de dos ramas igualmente
articuladas, una interna (endopddito) y otra externa (ezopddito).
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Apéndices sensoriales. — Los apéndices que sirven como 6rga-
nos de los sentidos son las antenas y los ojos, y estan situados en
la parte anterior de la cabeza. Las antenas parecen ser érganos del
tacto; los ojos lo son de la vista. Hay dos clases de antenas: anté-
nulas y antenas propiamente dichas,

Las anténulas, o primer par de antenas, estan formadas por
un coxopddito que presenta una profunda depresion, contra la
cual se aplica el ojo, y una prolongacién delgada y orlada de peli-
tos tiesos; un basipddito compuesto de dos gruesos artejos, y un en-
dopddito bifurcado en dos largos filamentos o flagelos con nume-
rosos artejos. Falta el exopdédito. En la depresion del coxopddito
hay una rendija que comunica con una cavidad interna tapizada
de pelitos, en cuyo interior hay algunos granos de arena. Esta
cavidad se denomina estatocisto, y constituye un 6érgano de equili-
brio o estabilidad.

Las antenas verdaderas, o segundo par de antenas, tienen un
coxopddito grueso y corto, donde se encuentra, por la cara inter-
na, el orificio de una glindula llamada glandula verde, que es un
organo excretor. El basipédito es muy pequeio y sostiene un exo-
pédito en forma de escama delgada, parecida a la hoja de un cu-
chillo, y un endopédito compuesto de numerosos artejos, formando
un flagelo filiforme muy largo, casi como tres veces todo el animal.

Loos ojos se consideran como apéndices adaptados para la vi-
si6bn, aunque no se asemejen a los deméas apéndices, porque si se
amputa un ojo, vuelve a crecer, pero ya no como 0jo, sino en forma
de otra antena. Estidn sostenidos por un pedianculo formado por
un coxopddito muy pequeio, un basipodito ancho y eorto, transver-
sal, y un endopédito que consta de dos artejos. El segundo de éstos
lleva el ojo, que es compuesto, esto es, formado por gran niimero de
elementos llamados ommatidias, cada uno de los cuales viene a ser co-
mo un pequeilo 0jo, pero con una cérnea comun, apareciendo bajo
la forma de una esferilla de color negro.

Apéndices bucales. — Los apéndices que constituyen el apara-
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to bucal o masticador son tres pares, uno de mandibulas, otro de
mazilulas y otro de mazilas. ‘

Las mandibulas constan de un coxopédito robusto, en figura
de hoja dentada en el extremo; sostiene en el borde un brevisi-
mo basipddito y un endopéddito formado por dos artejos, constitu-
yvendo lo que se llama el palpo mandibular. Estan situadas a uno
y otro lado de la boca, la cual presenta por delante un labio supe-
rior quitimzado, de forma triangular, y por detras un labio infe-
rior, o paragnato, formando una lengiieta compuesta de dos piezas
yuxtapuestas, en figura de espatulas.

Las maxilulas, o pequefias maxilas, constan de dos piezas alar-
gadas en sentido transversal, que pueden considerarse como un
coxopbdito y un basipdédito; ambas tienen el borde interno ensan-
chado y provisto de dientecillos y pelitos cortos. Cerca del extremo
externo del basipddito, se articula un endopédito membranoso,
acompanado de un mintsculo exopdédito.

Las maxilas son més robustas que las maxilulas y estdn consti-
tuidas de un modo parecido, pero el borde interno del coxopéddito y
del basipédito estan bifurcados, y el exopddito es muy grande, an-
cho y alargado, con el borde provisto de pelitos.

Todos estos apéndices forman un poderoso aparato para la
masticacion ; las maxilulas y las maxilas, sobre todo, gracias a 10s
denticulos quitinosos que llevan en el borde interno, sirven admira-
blemente para desmenuzar las presas de que se alimenta el animal.

Aun cuando no se hallen enteramente junto a la boca, sino
en el térax, considéranse como formando parte del aparato bucal
los tres primeros pares de apéndices tordcicos, por intervenir en
la presién y masticacién de los alimentos, a lo eual se debe también
que sean conocidos con los nombres de mazilipedos o patas-maxilas.

Los maxilipedos del primer par tienen un coxopddito provisto
de una prolongacién laminar externa y un borde interno con dien-
tes quitinosos; el basipédito, en forma de hoja de cuchillo, también
tiene el borde dentado, y hay dos palpos, uno interno, que es el
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endopddito, con cuatro artejos delgados y largos, y otro externo,
simple, que corrésponde al exopddito.

Los maxilipedos del segundo par tiemen mas aspecto de patas,
debido a que su palpo interno es largo y formado por einco artejos
bien definidos que, partiendo de la base, reciben los nombres parti-
culares de isquiopddito, meropédito, carpopédito, protopédito y
dactilopddito.
El palpo ex-
terno es sim-
ple, muy pe-
quenio y pro-
visto de largas
maxila cerdas; el ba-
sipodito es su-
mamente chi-
co, y el eoxo-
podito,que lle-
va una pro-
longacion la-
minar exter-
na, desempéﬁa
una funeioén
respiratoria,
sosteniendo
una pequeia
branquia de

forma plumo-
Apéndices bucales del langostin (segin Fesguet). sa (podobran-

v palpo

mandibula maxilula

19, 2° y 3r. maxilipedos

quia).

El tercer par de maxilipedos establece el transito a los apén-
dices locomotores, ofreciendo en general la misma estructura del
segundo, con la diferencia de que es bastante mis grande, que su
endopddito o palpo interno no es ganchudo, sino recto, y que su
primer artejo, o isquiopddito, tiene el borde dentado.
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Apéndices locomotores. — Detras de los terceros maxilipedos
siguen cineo pares de patas locomotrices, que por hallarse en el pe-
reion reciben el nombre de pereidpodos.

Los pereiépodos del primer par son bastante més cortos que
dichos maxilipedos, pero en su construceciéon se asemejan a ellos,
con la diferencia de terminar en una pinza formada por una pro-
longacion del protopddito y el dactilopédito, inserto en la base de
esta prolongacion, Los dos pares siguientes responden al mismo
plan, pero aumentan gradualmente de longitud, lo que se debe so-
bre todo el alargamiento del carpopddito, que en el tercer par llega
a representar por si solo la mitad de la longitud del apéndice.

El cuarto par de pereiépodos vuelve a acortarse y carece de
pinza terminal, pues sus dos tltimos artejos son normales. Final-
mente, los del quinto par, también sin pinza, son los mas largos
de todos, teniendo todos los artejos muy delgados y prolongados.

Intimamente vineulado eon los pereiépodos, y aun con el segundo
y tercer pares de maxilipedos, estd el aparato respiratorio, que
consiste en branquias dispuestas sobre las membranas que unen di-
chos apéndices al cuerpo y ocultas bajo el caparazon del cefaloté-
rax. Las primeras se denominan artrobranquias, pleurobranquias
las segundas. En el segundo maxilipedo, ademas de la podobran-
quia antes meneionada, hay una artrobranquia y una pleurobran-
quia, mientras que al tercero, y a todos los pereiépodos, les corres-
ponden dos artrobranquias y una pleurobranquia, menos al tltimo,
que sélo posee la pleurobranquia.

En el pleon o abdomen hay seis pares de apéndices locomoto-
res, usados para nadar; los de los cinco primeros pares se denomi-
nan pledpodos; moctépodos, los del sexto. Lios pleépodos tienen
todos un coxopbédito ancho y muy corto, un basipédito robusto de
figura prismatica, y un exopédito laminar, estrecho, muy flexible,
terminado en punta y orillado de pelitos cortos. Ademds, los del
primer par, en el langostin macho, presentan un endopédito trans-
formado en una doble lamina membranosa, con prolongaciones ter-
minadas en ganchos mientras los del segundo llevan un endopddito
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parecido al exopddito, aunque més corto y reforzado en la base por
dos laminillas alargadas; y todos los demds ofrecen el mismo endo-
pédito sin este refuerzo. En la hembra, todos los pleépodos son de
este 1ltimo tipo, menos el primer par, cuyo endopédito es rudi-
mentario.

Los nectépodos, en fin, estin formados por un coxopddito muy
corto, un basipédito corto y grueso, y el endopédito y el oxopédito
en forma de palas. Estos apéndices, situados a ambos lados del tel-
son, constituyen con éste la llamada cola o aleta caudal del langos-
tin, que en la natacién es el aparato propulsor. :

Organizacion interna. — La anatomia interna del langostin
revela algunos detalles que importa conocer. El aparato digestivo
consta de un eséfago corto, un estomago bastante grande y

un largo intestino
- . o sg/;o:roao recto que llega has-
d‘;‘;;’;“l’fzn ta el ano. Antes de

% la entrada del esto-

mago, derivase del
esofago una bolsa o
buche, armada inte-
riormente de dien-
tecillos quitinosos y
destinado a que los
alimentos, desmenu-
zados por las mandi-
bulas, sufran una
trituracion comple-
ta. Se da a este apa-

1°

Distintas formas de los ple6podos del langostin.

rato triturador el nombre de molino gdstrico.

En el aparato circulatorio, el 6rgano propulsor de la hemolin-
fa, liquido que desempena el papel de la sangre, es un corazén que
presenta aberturas laterales, y que por delante y por detrds se
prolonga en las aortas, vasos mas o menos ramificados que desem-
boecan en unas cavidades o lagunas, en cuyo interior la hemolinfa
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baiia los 6rganos. Una membrana denominada pericardio envuelve el
corazon, pero sin estar en contacto con él, sino dejando a su alre-
dedor una cdmara pericirdica. Cuando el corazén se contrae,
impulsa la hemolinfa por las aortas hacia las lagunas para
irrigar los 6rganos; la hemolinfa sale de alli, cargada de impu-
rezas, por un gran vaso o seno venoso que la conduce a las bran-
quias, donde se oxigena, pasa luego a la cdmara pericardica, de
aqui entra en el corazén cuando, al dilatarse éste, se abren las
aberturas laterales, y es de nuevo enviada a las aortas.

En el sistema nervioso, los centros principales son unos abul-
tamientos o ganglios dispuestos alrededor del eséfago, de los cuales
parten unos cordones o series de ganglios més pequefios a lo largo
del vientre.

testiculo

pericardio . intestino

estomago corta anterior corazon

gorta posterior

buche

branquios

HEsquema de la organizaci6n interna del langostin.

En cuanto a las glindulas sexuales, tienen su salida al exte-
rior por dos poros situados en la base del Gltimo par de pereiépo-
dos en el macho, y en la del tercer par en la hembra.

Hay entre los crustaceos una gran diversidad de aspectos.
Los cangrejos de mar, por ejemplo, tienen un pereion corto, muy
ancho y achatado, y un pleon muy pequefio que se dobla por deba-
jo del pereion, quedando a primera vista invisible. El primer par
de pereibpodos es muy grande y forman enormes pinzas; los
pleépodos estan considerablemente reducidos en,nfimero y tama-
fio, habiendo perdido la funcién locomotriz.

También son crusticeos, aun cuando adaptados para vivir
fuera del agua, los llamados bichos de humedad o bichos bolas.
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CUESTIONARIO

1. — (A qué animales se denomina crusticeos?

2. — ;Qué partes hay que considerar en el cuerpo de un crusticeo?

3. — (Qué partes hay que considerar en cada apéndice de un
crustiaceo?

4. — ;Cuéles son los apéndices sensoriales del langostin y cémo

es su estructura?
5. — (Por qué decimos que los ojos del langostin son apéndices?
6. — iCudles y como son los apéndices bucales propiamente dichos?
7. — (Qué son los macxilipedos?
8. — ;Cudntas clases de apéndices locomotores posee el langostin,
donde estd situada cada clase y para qué sirve?

9. — ;Cbémo estdn construidos los pereiépodos?

10. — ;Cémo son los pleépodos?

11. — ;Qué estructura tienen los nectépodos?

12, — ;Cudles son los oOrganos respiratorios del langostin y dénde
se encuentran ubicados?

13. — ;Coémo es el aparato digestivo?

14. — ;C6mo es el aparato circulatorio?

15. — ;Cémo es el sistema nervioso?



CarituLo VI1I

LOS INSECTOS: ESTRUCTURA

Los insectos son animales invertebrados que estin revestidos de
tegumentos quitinosos, como los erusticeos, pero que se diferencian
facilmente de éstos en tres cosas: primera, en que no tienen bran-
quias, porque respiran el aire de la atmosfera; segunda, en que sdlo
poseen un par de antenas, y tercera, en que tienen tres pares de

antenas

fer- par de patas

Langosta (Schistocerca paranensis)

patas, a lo cual se debe que a veces se les denomine también hexdpo-
dos (con seis pies). Ademds, la mayoria de los insectos tienen alas,
que no existen en ningin otro invertebrado.

Como ejemplo bien conocido de un insecto podemos tomar la
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langosta (Schistocerca paranemsis), nue constituye una de las mas
temibles plagas de nuestros campos.

Morfologia externa. — Si examinamos con detenimiento una
langosta, veremos que aparece compuesta de tres partes o segmen-
tos principales: eabeza, térax y abdomen, y que posee, como el
langostin, apéndices sensoriales y bucales en la cabeza, pero apéndi-
ces locomotores sélo en el torax.

Lia cabeza,
ocelo lateral alta y estrecha,
estd principal-
mente formada
por una especie
de caja de lados
planos, denomi-
nada epicrdineo,
que sostiene los
\‘ el ojos y las ante-

nas. Su parte su-
perior se llama
vértex, la ante-
rior frente, las
laterales genas o
mejillas, y la pos-
’ terior, por donde
palpo ablar \pclpo maxilar la cabeza se une
Cabeza de la langosta, vista de frente y con gran al cherRS occ’ipu-
aumento. cio, Lia frente, en
su parte inferior,
estd cortada transversalmente, articuldndose con dos bandas trans-
versas, el clipeo y el postclipeo, que reunidas constituyen el
epistoma.

ojo compuesto
ocelo central

epicraneo

S
o

ot T g 0
/))llm\ e

7
v » A Y

el
4 hmnmm“‘ﬁ
=

En el térax se encuentra en primer término, a continuacién
de la cabeza, una pieza de forma bastante parecida a una montura
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de caballo, que recibe el nombre de pronoto, y que cubre el dorso
v los costados, mientras que en la cara ventral corresponde a ella
una especie de arco, el prosternon, que presenta en medio una pro-
longacién tuberculosa hacia abajo y otra plana y ensanchada hacia
atrds. El conjunto de estas dos piezas es lo que se llama protiraz,
v el referido arco sostiene a uno y otro lado el primer par de patas.
Sigue a continuacién una especie de coraza que se divide en dos
segmentos, el anterior llamado mesotdraz y el posterior metatéraz,
unidos entre si por debajo mediante una ensambladura a mallete.
Cada uno de estos segmentos estd compuesto de una poreién supe-
rior rugosa (noto), otra inferior (estermito) y dos laterales (pleu-
ras), cada una de las cuales consta de dos bandas oblicuas denomi-
nadas episternito la primera y epimerito la segunda. Las partes
correspondientes al mesotérax se demominan mesonoto, mesosternon
y mesopleuras, y las del mesotérax, metanoto, metasternén y me-
tapleuras.

El mesotérax y el metatérax sostienen cada uno un par de pa-
tas y un par de alas. Ademés, en el borde anterior de la meso-
pleura, oculto bajo el borde posterior del protérax, y también en
el de la metapleura, se observa a cada lado un pequeno orificio,
que es un estigma o abertura respiratoria.

El abdomen esta formado por doce segmentos (uritos), cada
uno de ellos, excepto el primero y los tres tltimos, compuesto de
una pieza superior, o tergito, y otra inferior o esternito. El primer
segmento consta sélo de un tergito, cuyos extremos estdn profun-
damente escotados a cada lado, dejando una cavidad para el tim-
pano o membrana del oido, por delante de la cual hay un estigma.
Los segmentos segundo a octavo llevan un estigma a cada lado,
cerca del dngulo antero-inferior. El octavo urito tiene el esternito
prolongado por una especie de canal, y esta modificacién aparece
ain méas acentuada en el noveno; el décimo consiste sélo en el
tergito; el undécimo estd representado por un pequeio tergito en
forma de banda transversal y dos piezas laterales, y el tltimo se
halla reducido a una especie de escama o escudete.

Estos filtimos segmentos incompletos envuelven y, rodean el
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aparato genital, cuya parte principal es en el macho un érgano
copulador y en la hembra un érgano llamado ovipositor.

Organos de los sentidos. — Los 6rganos sensoriales de la lan-
gosta son las antenas, los ojos y los dérganos auditivos.

Las antenas, érganos del tacto y, segin parece, del olfato, se
hallan implantadas en la parte superior de la frente; son delgadas
y de una longitud aproximadamente como un cuarto de la del cuer-
po del insecto. Cada una de ellas esta formada por una base engro-
sada, llamada escapo y un largo filamento o fumniculo dividido en
cerca de treinta pequenios segmentos, que son los antenitos o artejos
antenales.

Los ojos son cinco, dos compuestos y tres simples. Los ojos
compuestos, situados en lo més alto de los lados de la cabeza, son
enormes, ovalados, y estan estriados verticalmente, indicando sus
estrias las ommatidias u 6rganos visuales cuyo conjunto constituye
el ojo. De los ojos simples u ocelos, que son muy pequefios, uno esté
en medio de la frente, casi al nivel de las antenas, y los otros dos
a los lados, inmediatamente delante de los ojos compuestos y por
encima de las antenas.

Los o6rganos auditivos consisten en unas células denominadas
células cordotonales, alojadas a los lados del primer segmento abdo-
minal, en el fondo de una cavidad cerrada por una membrana
vibratoria, que es el antes mencionado timpano.

Aparato bucal. — La boca de la langosta estd hecha para que-
brantar sustancias vegetales y por consiguiente se halla rodeada
de un complicado conjunto de piezas quitinosas, en parte prensiles
v en parte cortantes, que constituyen su aparato masticador. De-
lante, y articulada con el epistoma, hay una ancha pieza a modo
de visera, que es el labro o labio superior; oponiéndose a él, poste-
riormente, hay un labio inferior, profundamente hendido en medio
y provisto a cada lado de un apéndice o palpo labial, compuesto
de tres artgjos. A cada lado de la boca existe una mandibula y a
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continuacién una mawxile. Las mandibulas tienen forma parecida
a la del ala de un ave, con el borde dentado y provisto de filas de
pelos; son un tanto asimétricas, de modo que la izquierda recubre
en parte a la derecha. En cuanto a las maxilas, cada una de ellas
consta de una pieza articular o cardo, que la une a la cabeza, otra
pieza méas grande y casi cuadrangular que se denomina estipes y
de cuya base arranca un palpo mazilar compuesto de cinco artejos,
una tercera pieza, la lacinia, colocada del lado interno, en figura
de media luna y terminada en dos fuertes dientes negros, y otra
por el lado exter-
no en forma de
cucharilla, que es
la galea.

i - “a )
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Apéndices lo-
comotores. — Los
érganos de la loco-
moeién son en la
langosta las patas,
que le sirven para
caminar y saltar,
y las alas, que uti-
liza para volar.

lobro

mandibula

palpe maxilar

palpos labiales
£2)

Las patas son
seis, implantadas :
en los tres seg- labio inferior
mentos tOFéCiCOS; Piezas del aparato bucal de la langosta.
las del tercer par
son mucho mas largas y robustas que las del primero y segundo,
constituyendo los verdaderos érganos del salto, pero todas constan
de los mismos segmentos. El primero de éstos, corto y grueso, de-
nominase coza; viene después otro mas pequeino, llamado trocdnter;
luego el fémur, largo y robusto; a continuacion la #ibia, también
larga pero delgada y provista por detras de dos filas de espinitas;
finalmente estd el tarso, compuesto de tres artejos. El primero de
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éstos es alargado y lleva debajo tres pares de almohadillas redon-
deadas; el segundo artejo, mucho méis corto, tiene un solo par de
almohadillas, y el tercero, que tinicamente presenta una almohadi-
lla, es hueco, a modo de un pequeiio embudo, del cual sale una
especie de lengiieta ovalada llamada arolio, entre dos pequefias ufias.

La langosta tiene cuatro alas, un par implantado en el meso-
noto y el otro en el metanoto. Las alas del primer par son largas
y muy angostas y se hallan impregnadas de quitina, lo que les resta
trasparencia y les da una consistencia como de pergamino. Esta
clase de alas se denominan {égmenes. Presentan una reticulacion
formada por numerosas lineas mas quitinizadas, entre las que so-
bresalen seis longitudinales més fuertes, denominadas venas o mer-
viaduras, aunque no pertenecen al aparato circulatorio ni al siste-
ma nervioso.

Las alas del segundo par son membranosas y trasparentes y
se pliegan como un abanico. Extendidas, su forma es casi la de
un tridngulo rectiangulo con los dngulos redondeados. Cuando el
inseeto no vuela, estas alas se pliegan y se vuelven hacia atras;
sobre ellas, cubriéndolas por completo como un techo, se extienden
los tégmenes, que no son plegables.

Desarrollo y metamorfosis de la langosta. — La descripeién
que acabamos de hacer corresponde sblo a las langostas adultas.
Estando revestida, como todos los insectos, de un exoesqueleto que
forman los tegumentos endurecidos por la quitina, la langosta, una
vez que nace del huevo, no podria seguir creciendo si no fuese
porque cada tanto rompe estos tegumentos y sale de dentro de ellos
con otros nuevos, que se endurecen rapidamente al contacto del
aire. De este modo, durante su vida experimenta varias mudas o
pelechos, adquiriendo, a la par que mayor tamafio, aspectos dife-
rentes. Esta serie de transformaciones o metamorfosis constituye
lo que se ha llamado el ciclo evolutivo del insecto, y que més bien
debe llamarse su ciclo ontogénico.

La langosta hembra hace en el suelo un hoyo de unos seis centi-
metros de profundidad, e introduciendo alli su abdomen, por me

86



dio del ovipositor deposita
dentro de 80 a 120 huevos
alargados, amarillentos ¥y
aglomerados por una sus-
tancia viscosa, formando
una especie de espiga, deno-
‘minadaooteca. Comounmes
o mes y medio mas tarde,
de cada huevo sale una
larva, que comtnmente se
denomina mosquita, y que
es como una langosta en
miniatura, de unos ocho mi-
limetros de longitud, pero
sin alas. Una semana des-
pués, la mosquita experi-
menta la primera muda y
aumenta de tamafo, casi
hasta el doble.

Al cabo de unos diez
dias, viene un segundo pe-
lecho y el insecto sale de él

‘convertido en minfa o sal-

tona, que es un poco mas
grande y ya tiene alas,
aunque muy cortas, como
un simple rudimento inutil
para volar. Este estado
ninfal dura aproximada-
mente un mes, durante el
cual hay dos pelechos, sa-
liendo el insecto cada vez

;méas grande.

Por tltimo, la saltona
se cuelga de alguna ramita

% Larva

Ninfa

Estados sucesivos del desarrollo de la langosta.
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de un arbusto y se le abre la piel por el dorso; sale de ella el
insecto adulto, que despliega sus alas y rompe a volar, para méis
tarde reunirse con las demés langostas y formar las inmensas nubes
que son el terror de los cultivos,

Morfologia externa de la abeja. — En la abeja (Apis mellifi-

ca) tenemos un ejemplo de insecto diferente de la langosta por
" muchos conceptos. Ante todo, no es un insecto dafiino, sino tutil,
Yy no pertenece a nuestra fauna, sino que ha sido traido de Europa
justamente por su utilidad; pero ademas, hay en su morfologia
notables diferencias, debiéndose tener en cuenta que mientras en
la langosta sélo existen machos y hembras, en la abeja hay ademés
individuos asexuados, o mejor dicho, hembras desprovistas de érga-

nos genitales y por lo mismo infecundas, que se conocen con el
nombre de neutras u obreras.

Como la langosta, la abeja presenta tres segmentos: cabeza,
torax y abdomen. La cabeza, vista de frente, es ovoide en la hem-
bra fecunda y en la obrera, redondeada en el macho. La diferencia
se debe sobre todo a que los ojos compuestos, muy grandes ya en
hembras y obreras, en los machos son enormes, juntdndose casi en-
cima de la cabeza. Cada uno de estos ojos se compone de cerca
de 5.000 ommatidias que aparecen como otras tantas facetas hexa-
gonales, de entre las cuales salen pequefios pelitos. Hay ademas
tres ocelos u ojos simples, situados en el vértex en la hembra y la
obrera, y en la frente en el macho.

Las antenas, insertas en la parte inferior de la frente, estan
dobladas en angulo, formando un lado de éste el escapo, que es
nmuy largo, y el otro lado el funiculo, que se dirige hacia adelante
y se compone de doce artejos en el macho y de uno menos en la
hembra y la obrera.

El aparato bucal de la abeja estd conformado principalmente
para lamer; el labro es corto y ancho; las mandibulas son, en las
obreras, méas largas que en los machos y las hembras, presentando
la forma de tijeras curvas; los palpos maxilares son largos y pun-
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Abeja comtan (Apis mellifica). A, macho o zidngano; B, hembra fecunda o reina;
C, hembra estéril u obrera. Figuras aumentadas a tres veces su verdadero tamaifio
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tiagudos y el labio inferior forma una lengua o probdscide velluda
y hueca, de gran longitud en las obreras.

Los tres segmentos o anillos que forman el térax son muy
velludos, a excepeién del mesonoto de la hembra, que aparece como
una gran mancha desnuda.

Las seis patas son casi de una misma longitud, porque la abeja
no es saltadora como la langosta, sino caminadora. Cada pata lleva
en el tarso cineo artejos, el pri-
mero de ellos easi tan largo co-
mo la tibia y el ultimo proyzstﬁ'\*
de dos ufias dobles. )Q’E/n las K‘
obreras, el primer artejo del
primer par de patas presenta
palpo maxilor €11 1a base una muesca provista

de una especie de peine que el

paraglosa animal utiliza, cuando va a

buscar polen en las flores, para

limpiar el que se le adhiere a

¥y —palpo labial las antenas. En el tercer par

de patas, el mismo artejo es

muy ancho, plano y provisto

de cerditas tiesas, sirviendo de

cepillo para quitarse el polen

que se le pega al cuerpo, y la

Partes del aparato bucal de la abeja. En  tibia tienme el extremo ancho y

Sgpacaln t‘:::;zsr;‘ﬂmd;:: lengua, con  oyoavado, idéneo para recoger

alli dicho polen y transportar-

lo, por lo cual esta parte de la pata se conoce con el nombre de
canastillo o cucharilla.

|enguq

La abeja tiene las cuatro alas membranosas, muy trasparentes
v con nerviaduras gruesas, pero sin reticulacién entre ellas. Estas
alas no son plegables; cuando el insecto no vuela, se limita a vol-
verlas hacia atréds, sobre el abdomen. Las dos alas de cada lado
funcionan, al volar, como si fuesen una sola, uniéndose por medio
de una serie de ganchitos que la segunda ala tiene en su borde
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anterior y que se agarran a la nerviadura posterior de la
primera ala.

El abdomen de la abeja es grueso, estrechandose mucho en
su unién con el metatérax y terminando en punta en las hembras
y obreras, mientras que en
los machos es obtuso. Las
hembras tienen el abdomen
mucho més largo que las
obreras o los machos, de
modo que, cuando las alas
estdn en reposo, aquél so-
bresale como un tercio por
debajo de ellas, mientras
que en el macho o en la
obrera llega aproximada-
mente a las puntas de las
alas. Componese este ab-
domen sblo de seis uritos;
en las obreras, cada anillo
desde el segundo al quinto
lleva por debajo un par de escamas que cubren unas glandulas
que segregan cera. Tanto ellas como las hembras poseen en el
extremo del abdomen un afilado aguijén, que en las obreras con-
siste en dos phas quitinosas barbadas, formando entre ambas un
canal central con varias salidas y en comunicacién con glindulas
que segregan una sustancia venenosa. Cuando la abeja obrera cla-
va este aguijén, ho puede desclavarlo, y al esforzarse por despren-
derse, sus tejidos se desgarran y muere en seguida. El aguijén de
la hembra es liso, y ésta puede picar, por consiguiente, muchas
veces seguidas sin perderlo ni morir. Los machos carecen de aguijon,

cepillo

Tercera pata de abeja obrera. A, lado exter-
no, con polen adherido; B, lado interno.

Ciclo ontogénico de la abeja. — La abeja hembra, comfinmente
conocida con el nombre de reina, es fecunda una sola vez en su
vida, pero puede poner hasta unos 1.500 huevos por dia, y eso
durante largo tiempo. Estos huevos pueden ser de dos clases; unos
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experimentan los efectos de la fecundacién y otros no, porque los
espermatozoides recibidos del macho, en un ntumero realmente in-
creible, permanecen en un receptéculo especial dentro del cuerpo
de la hembra, de donde sblo salen a voluntad de ésta para fecun-
dar los 6vulos. Los 6vulos no fecundados, sin embargo, también
salen y dan origen a nuevos seres,.que siempre son muchos. Es
éste el fenémeno de reproducecién que se denomina partenogénesis.

De los huevos fecundados nunca salen machos, sino sélo larvas
femeninas que segun el alimento que luego reciben seran hembras
verdaderas, esto es, reinas, o bien individuos asexuados, obreras.

El huevo de la abeja es blanco y apenas de un milimetro de
longitud. A los tres dias de puesto, sale
de él la larva, sin patas, en forma de gu-
sano. Hsta larva crece répidamente, y es
alimentada por las obreras durante seis
dias, al cabo de los cuales su peso es unas
1.500 veces mayor que al salir del huevo.
Entonces, el mismo nuevo ser segrega una
sustancia que va tejiendo, haciéndose una
especie de envoltura, y pasa al estado de
ninfa, durante el cual va tomando poco
a poco la forma de adulta, hasta conver-
tirse en un individuo de una de las tres
clases que hemos dicho.

ll Al UY PTVaTETEY.
;";\‘ % nﬁ"f‘ 2 )

’/ dilla hecha con cera; el conjunto de celdi-
llas constituye lo que se denomina panal.
Estas celdas permanecen abiertas mientras
las larvas necesitan ser alimentadas; des-
pués, la abertura de la celda es tapada,

Detalles del abdomen de 1a  verificanse alli dentro las metamorfosis,

abeja obrera. A, abdomen ¢ .nandq e] animal adulto va a salir a la

visto por abajo, mostrando
las escamas que cubren las  Iyz tiene que romper con sus mandibulas
glandulas de la cera; B, 4 s

aguijén; C, seccién de la el opérculo que lo tenia encerrado. Las

punta del aguijén, vista con , .
Sran wuishio. celdas donde se erian reinas son mucho

G
Wik
I b La reina pone cada huevo en una cel-
y

v
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mas grandes que las otras y sus ocupantes tardan mucho menos en
desarrollarse, pasando sélo diez y seis dias desde que salen del
huevo hasta que abandonan la celda, mientras que las obreras pre-
cisan generalmente unos veintitin dias.

Vida social de las abejas. — Las abejas viven reunidas en nu-
merosas colonias, en las cuales hay las tres clases de habitantes: una
reina o hembra repro-
ductora, algunos cente-

nares de machos o zdn-
gamos, que a medida que
salen de su tltima me-
tamorfosis son expulsa-
dos para que se unan
con las hembras jévenes
al aire libre, y un na-
mero considerablemente
mayor de neutras, que
tienen a su cargo ali-
mentar a la reina y a
todas las larvas que van
naciendo, construir los
panales con la cera que
ellas mismas segregan,
ir a buscar las primeras
materias para elaborar
el alimento de las larvas

y cuidar del aseo de la

colonia’ echando fuera Desarrollo de la abeja obrera dentro de su
celdilla.

ler. dia: huevo

larva

10° dia

129 dia

Ninta

15° dia

cualquier basura que

encuentran, asi como los cadaveres de las abejas que mueren.
Durante los tres primeros dias de su vida, todas las larvas

son alimentadas eon una secrecién blanea de la cabeza de las obre-

ras, que los apicultores llaman jalea real. Las reinas siguen re-

cibiendo el mismo alimento toda su vida, pero las otras larvas son
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mantenidas desde el cuarto dia con polen de distintas flores y eon
miel que las obreras elaboran con néctar de flores y ciertas sustan-
cias segregadas por ellas mismas.

Una abeja obrera comienza a trabajar a la semana de su tulti-
ma metamorfosis y generalmente no vive méis de mes y medio. Los
machos tienen una vida mas breve: mueren tan pronto como han
feeundado a las hembras. Las reinas, en cambio, viven dos, tres y
alin més afios. Si una hembra se hace vieja y va dejando de poner,
las obreras que hay entonces en la colonia procuran sacar nuevas rei-
nas, construyendo para ello celdas reales y alimentando todo el
tiempo a las larvas que hay dentro con la jalea real. Después,
la reina vieja y sus obreras, excepto las recién salidas de las celdi-
llas, abandonan en enjambre la colonia para ir a fundar otra en
distinto lugar, mientras en la colonia primitiva, la primera que
sale destruye las otras celdas reales, ocasionando la muerte de sus
ocupantes, y se convierte en reina,

Morfoloéia. de los insectos en gemeral. — La descripcién de la
langosta y de la abeja, que pertenecen a muy distintos grupos de
insectos, demuestra que estos animales, no obstante su diversidad,
ofrecen una gran homogeneidad en su organizacién.

Un insecto consta invariablemente de cabeza, térax y abdomen.
La cabeza es siempre el asiento de drganos de los sentidos y del
aparato bucal; el térax sostiene los apéndices locomotores, y en el
abdomen se encuentran los 6rganos relacionados con la reproduccién.

En la cabeza se puede distinguir dos segmentos principales, el
epistoma, anterior, y el epicraneo, posterior; debajo del primero hay
otro segmento, la pieza basilar, y debajo del segundo hay también
una pieza basilar.

Los 6rganos sensoriales de la cabeza son las antenas y los ojos.
Las antenas, invariablemente en ntimero de dos, son principalmente
6rganos del tacto y estdn compuestas de un ntimero muy variable de
artejos, cuya forma varia también mucho de unos insectos a otros.
Los ojos, como hemos visto, pueden ser de dos clases, compuestos y
simples, que también se llaman ocelos, Supdnese que los primeros son
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los que permiten al insecto darse cuenta de la forma de las cosas,
mientras que los segundos sélo les servirian para distinguir entre
la luz y la oscuridad.

La estructura del aparato bucal responde siempre a un tipo
primitivo que por el modo de funcionar se denomina tipo masti-
cador, y es el que hemos visto en la langosta. Esta estructura sufre
profundas modificaciones; sin embargo, de acuerdo con la alimen-

Yy
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Diversas formas de antenas en los insectos. A, de un himenéptero (Cremato-

gaster); B, de un coletptero (Hetaeriosoma); C, de un cole6ptero (Poliphylla);

D, de un himenéptero Ctenocerus); H, de un mal6fago (Gyropus); ¥, de un
lepidéptero (Gastrophilus).

tacién de cada insecto, pero en todos los casos es posible referir
sus diversas partes a las del tipo original. Asi, vemos que en algu-
nos insectos determinadas partes de dicho aparato forman una len-
gua o probdscide para lamer sustancias liquidas, o bien un tubo
para succionarlas, y en este caso también puede haber una o més
lancetas para punzar o para cortar el orificio por donde luego se
introduce el tubo suctor.

En el térax hay siempre los tres segmentos o anillos denomina-
dos, del primero al tercero, protérax, mesotérax y metatérax, y en
cada uno de estos segmentos se puede reconocer una parte dorsal
o noto, otra ventral, denominada esterném o pecto, y dos laterales,
que son las pleuras, Cada segmento sostiene en su parte esternal un
par de alas.
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Distintos tipos de aparato bucal en los insectos. A, masticador (coledptero);
B, lamedor (mosca); C, masticador y lamedor (himenéptero); D, chupador
(mariposa); E, picador y chupador (mosquito).
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Las patas de los insectos también estdn segmentadas; sus dis-
tintas partes varian considerablemente de forma, pero, en general,
son siempre las mismas: coxa, trocanter, fémur, tibia y tarso, com-
puesto éste tiltimo de un ntmero variable de artejos, el Gltimo de
los cuales termina por lo general en una o dos ufiitas, Entre éstas
hay ceon frecuencia un aro-
lio, a veces altamente adhesi-
vo, y también pueden las
unas estar provistas de una
especie de suela, que se deno-
mina pulvilio.

Las alas, en los insectos
actualmente vivientes, nun-
ca pasan de dos pares, y son
tipicamente membranosas,
con una especie de armazén
constituido por las mal lla-
madas venas o nerviaduras.
Algunas veces el primer Par  Estructura de una pata de insecto (Gastro-
de alas, como hemos observa- philus). En A, ef artejo terminal del tarso,

. visto por debajo y con mayor aumento,
do en la langosta, estd im-
pregnado de quitina, aunque
sin perder por completo su transparencia ni su flexibilidad, deno-
minandose entonces tégmenes, y también puede ocurrir que la qui-
tinizacion sea tan intensa, que el ala deje de ser traumsparente y
adquiera una dureza que la haga quebradiza, como si fuese de
vidrio, seglin ocurre en los escarabajos o cascarudos. En este caso,
reciben el nombre de élitros, llaméndose hemiélitros cuando la qui-
tinizacion afecta s6lo a una parte del ala.

También puede modificarse el segundo par de alas, atrofian-
dose y quedando reducidas a unos pequeiios apéndices membrano-
sos, redondeados, en figura como de raqueta de tennis, que ya no
sirven para el vuelo, sino sélo para ayudar al equilibrio del insecto

cuando se halla en el aire. Estos apéndices se llaman balancines o
halterios.
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Hay, en fin, insectos apteros, es decir, enteramente desprovis-
tos de alas.

El abdomen estd formado por un ntmero muy variable de
uritos, y nunca lleva alas ni patas, pero en unos pocos insectos
presenta unos pequeflos apéndices que contribuyen a la locomo-
cién, a modo de falsas patas, y a veces tiene en su tltimo segmento
dos largos filamentos, como si fueran colas, que se designan con el
nombre de cercas. Ademas, en el extremo del abdomen puede ha-
ber también apéndices pertenecientes al aparato reproductor, tales
como los 6rganos destinados en el macho a facilitar la cépula, y
en las hembras un ovipositor, o un taladro, y a veces también un
6rgano defensivo, como el aguijon de la abeja,
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Corte esquemético vertical y longitudinal de un insecto para mostrar la dispo-
sici6bn de sus principales 6rganos internos.

Organizacién interna. — El aparato digestivo de los insectos
es muy sencillo, comenzando en la boca, rodeada de los apéndices
bucales, y continuindose en una faringe, un eséfago, un estémago
de forma alargada y un intestino que termina en el ano, Con mucha
frecuencia, el estomago es precedido de una dilatacién musculosa,
la molleja, y también puede haber un buche muy desarrollado. En
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el intestino desembocan unos conductos denominados tubos de Mal-
pight, que constituyen el aparato excretor.

El aparato ecirculatorio tiene como érgano principal el cora-
zon que por su situaeién recibe el nombre de wvaso dorsal, y esti

gldndulas salivares cefalicas

3 landul i aci
estigma igléndulas salivares toracicas

eséfago

estigma

estc’)mago
traquea

estigma %

fs

vesicula traqueal

tubos de

estigma Malpighi

estigma

ano

Aparatos respiratorio y digestivo de la abeja.

formado por una serie de cAmaras con aberturas valvulares late-
rales por donde penetra la hemolinfa desde la cavidad general del
cuerpo, para salir luego por una aorta.

La respiracién es traqueal. El aparato respiratorio consiste en
un sistema de conductos muy ramificados, las trdqueas, a los cua-
les entra el aire por orificios externos llamados estigmas y situados
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a lo largo de los costados del insecto, en el térax y en el abdomen.
De este modo, por las ramificaciones traqueales va el aire a ponerse

nervios antenales

gariglio frontal

ganglio optico

ganglio tordcico

cadena ganglionar
abdominal

Sistema nervioso de la abeja.

en contacto con la hemolinfa
en todas las partes del cuerpo.

Muchos insectos poseen
glandulas de secrecién exter-
na, como las que segregan la
cera en las abejas, o bien las
hay en la regién anal y emi-
ten sustancias ponzoiiosas 0
liquidos irritantes. También
son frecuentes las glandulas
salivales, y en algunos casos
su secreeidon se solidifica al
contacto del aire, como' ocurre
con la del gusano de seda,
la eunal forma hilos.

Los principales ecentros
nerviosos del insecto son un
amillo periesofdgico, formado
por tres pares de ganglios si-
tuados encima y debajo del
es6fago, y una doble eadena
de ganglios ventrales, en la
que predominan los ganglios
tordcicos, correspondientes al
pro, meso y metatérax. Hay

insectos en que los ganglios supraesofigicos adquieren gran des-
arrollo y complicacién, constituyendo un verdadero cerebro.

CUESTIONARIO
1. — ;Qué animales se llaman insectos y qué otro nombre se leg da?
2. — ;Cudles son las partes principales del exterior de una langosta?
3. — (Como esta formada la cabeza y qué apéndices hay en ella?
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4. — ;Cuales son las partes del térax y qué apéndices hay en cada
una de ellas?

5. — ;Como estd formado el abdomen y qué hay en é1?

6. — ¢Cémo son las antenas?

7. — ;Cuédntos ojos tiene la langosta y cémo son?

8. — ;Cémo es el aparato bucal y para qué sirve?

9. — ;Cudntas son las patas y de qué partes constan?

10. — ;Cuédntas son las alas y como son?

11. — ;Por qué diferentes estados pasa la langosta durante su vida
y cémo se denomina cada uno?

12. — ;Qué diferencias importantes hay entre una abeja y una
langosta, en cuanto a sus caracteres externos?

13. — ;Cudntas clases de individuos se encuentran en una colonia
de abejas?

14. — ;De qué depende la diferencia entre estas clases?

15. — ;Coémo se alimentan las abejas?

16. — ;Qué misiones cumplen las obreras?

17. — ;Qué modificaciones importantes puede ofrecer el aparato
bucal de los insectos?

18. — ;A qué se llama tégmenes, élitros, hemiélitros y balancines?

19. — ;Co6mo es el aparato digestivo de un insecto?

20. — ;Cémo es el aparato respiratorio?

21, — ;Coémo es el sistema nervioso?
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Carituro IX

LOS INSECTOS: BIOLOGIA Y CLASIFICACION

Aunque de una gran homogeneidad en cuanto a su estructura,
considerada en general, los insectos constituyen un grupo de ani-
males muy heterogéneo por sus costumbres. Hay insectos terrestres
e insectos acudticos, al menos durante una parte de su vida; unos
son carnivoros y otros se alimentan de vegetales; algunos hacen
vida aislada y algunos vuelan en grandes mangas o bandadas, como
la langosta, o forman colonias numerosisimas, como las abejas o
las hormigas. En este filtimo caso, suele haber individuos asexua-
dos o neutros, a cuyo cargo estin los trabajos relacionados con la
prosperidad y el bienestar de la colonia.

Reproducecién. — Casi todos los insectos son oviparoes, esto es,
ponen huevos, sea aislados o reunidos en una ooteca. Son muy po-
cas las especies en que el desarrollo del huevo se verifica dentro
del organismo de la madre y nace un animal vivo.

Los tegumentos endurecidos del insecto no le permitirian cre-
cer si no mediasen los pelechos o mudas que constituyen sus meta-
morfosis. Al cambiar de piel, suelen los insectos mudar también
de coloracién y de aspecto, y aun se modifican con frecuencia sus
caracteres mis importantes; un insecto puede ser primero dptero y
luego alado, o primero masticador y después chupador, o acuitico
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cuando joven y terrestre cuando adulto. Estos cambios permiten
distinguir en el insecto, a través de su vida, tres estados o fases,
a saber: la larva, o primer estado después de salir del huevo; la
ninfa, o estado intermedio entre el de larva y la tltima muda, y el
adulto, o insecto perfecto, que ofrece ya todos sus ecaracteres bien
definidos y no crece mas,

Las metamorfosis de los insectos pueden ser completas o in-
completas.

Son insectos de metamorfosis incompletas aquellos que varian
muy poco de un estado a otro, y que en el de ninfa son tan activos
y despiertos como la larva o el adulto. Se dice, en cambio, que tienen
metamorfosis completas aquellos que varian por completo de ca-
racteres de un estado a otro, y que durante el periodo ninfal per-
manecen inactivos, sumidos en una especie de suefio letargico, como
si su vida hubiera quedado en suspenso.

Los insectos de metamorfosis incompletas pueden ser ametdbolos,
que es cuando los distintos estados solo se diferencian en el tamafio
y, si acaso, en el color, como
ocurre en los piojos, o hemi-
metdabolos, que es cuando ca-
da muda va acompafiada de la
apariciéon progresiva de algin
cardcter, como hemos visto en
la langosta, cuyas alas se des-
arrollan progresivamente.

Los insectos de metamorfo-
sis ecompletas son casi siempre
holometdbolos, es decir, pre-
sentan bien diferenciados los
estados de larva, ninfa inacti-

va y adulto, como en la abe-

ja; pero también pueden ser Tipos larvales en los insectos. A, larva
: vermiforme de mosca; B, larva melolon-
hipermetdbolos, que es cuando toilea de colebptero; C, larva cruciforme

. de mariposa; D, larva campodeiforme de
la fase de larva, o la de ninfa, Eolesntato.
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o ambas, comprenden varias mudas con sus correspondientes modi-
ficaciones de caracteres.

Las larvas de los insectos de metamorfosis completas pueden
ser de varios tipos. Dicese que son vermiformes cuando carecen en
absoluto de antenas y de patas, ofreciendo aspecto de gusanos, co-
mo las larvas de las moscas; escarabeiformes o melolontoideas
cuando presentan ya los tres pares de patas y un abdomen grueso
y largo, como las del bicho candado; eruciformes, euando, ademés
de seis patas cortas, llevan varios pares de falsas patitas abdomina-
les, como las orugas o larvas de las mariposas, y campodeiformes,
que son las que tienen antenas, tres pares de patas largas y un ab-
domen provisto de patitas cortas.

También hay varios tipos de ninfas. Ninfa propiamente dicha
es la que presenta bien definidos ya los miembros y demés partes
del adulto, pero doblados y como recogidos dentro de una tenue
envoltura; erisdlida es una ninfa en que los miembros y demas or-
ganos externos son envueltos por una gruesa membrana, que los
oculta a la vista, y se llama pupa a la ninfa que resulta de resecar-
se el tegumento externo de una larva, formando como una capsula
cerrada, en cuyo interior se va constituyendo el insecto adulto. En
algunas pupas, los tejidos de la larva se desintegran por completo,
convirtiéndose en una masa liquida, pero sin que cese la vida, y
luego vuelven a integrarse y toman las formas del adulto,

Clasificacion de los insectos. — De todos los animales multi-
celulares, son los insectos los més numerosos. Actualmente se co-
nocen mas de medio millén de especies diferentes de insectos, dis-
tribuidas en varios grupos u ordemes, que se distinguen unos de
otros en el tipo de su metamorfosis, en la presencia o ausencia de
las alas y, cuando las tienen, en sus modificaciones, y finalmente,
en la estructura de su aparato bucal. Estas diferencias general-
mente corresponden a otras en su anatomia interna igualmente im-
portantes, pero menos apreciables a primera vista, y por lo tanto
de interés solamente para el especialista en el estudio de estos
animales.
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Hace un siglo, los naturalistas sélo distinguian ocho 6rdenes
de insectos; el conocimiento de éstos ha progresado tanto de enton-
ces aca, que algunos autores modernos reconocen hasta treinta y
cuatro 6rdenes. Un prudente término medio entre estos dos extre-
mos nos lo da su clasificacién en catorce érdenes, tal como se expo-
ne en el signiente cuadro:

Abdomen con apéndices loco- | y dividido en 10 segmentos Tisanuros
IIOPOTOR. et ey o Shv T h Al e ¥V nunca con mas de 6 segmentos Colémbolos

las anteriores con-
vertidas en tég-

13723 011 O SO Ortépteros
Metamor- St I“f‘:;;ﬁs
i} ac =
phinll it alas cas ... Pseudoneu-
completas todas nor- ropteros
MALES. cuisv T i
! terres-
. tres ... Arquipteros
[ ?f)?:st 185 L e Maléfagos
| e
Alas _anteriores convertidas
Metamor\| OB EIEr6R ... . esesaaes Coleépteros
fosis com-. ' s Lame-
pletas ...)Alas anteriores) dores .. Himenépteros
Abdomen | /normales giataiere ooy No la-
sin  apén- \ medores. Neurdpteros
dices ..... % Sin alas. Anopluros
(Metamorfosxs incompletas ...... Con alas ~Hemipteros
SIS R ¢ b oo s aca i sots Afanipteros
Chupado-s las pos-
GOTER +.004, ALOtamIOr. teriores
| fosis com- atrofia -
\ pletas Con alas das .... Dipteros
toda s
norma-
1687 1 iivm Lepidépteros

Los tisanuros son pequenos insectos sin alas, y con dos series
de falsas patitas en el abdomen, el cual ademas termina en dos lar-
gas cercas. Ejemplo, el lepisma o pescadito de plata (Lepisma sac-
charina), que se ve correr agilmente en los rincones de las habita-
ciones hiimedas y en las bibliotecas, entre los libros,

Los colémbolos también carecen de alas y tienen falsas patitas
abdominales, pero, en vez de cercas, llevan en el extremo del abdo-
men un fuerte apéndice bifurcado que, funcionando como un resor-
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te, les permite saltar. Como ejemplo puede citarse el género
Podura.

Los ortdpteros tienen aparato bucal masticador y el primer
par de alas convertido en tégmenes. Hay especies saltadoras, como
la langosta, y otras corredoras, como la cucaracha (Blatta orien-
talis).

Los pseudoneurdpteros, también masticadores, poseen cuatro
alas membranosas, aunque muy fuertes, y sus larvas, que estin des-
provistas de alas, viven en el agua. Ejemplo, el alguacil (Aeschna
bonariensis).

Los arquipteros se asemejan a los anteriores, pero sus larvas
son terrestres. En muchas especies, ademés de machos y hembras,
hay individuos apteros asexuados que se encargan de los trabajos
y la defensa de las colonias que estos insectos constituyen. Tales
son los termes o termites, mal llamados hormigas blancas.

Los maléfagos o falsos piojos son insectos masticadores de cuer-
po achatado y patas cortas, desprovistos de alas, que viven como
parésitos sobre los mamiferos y las aves, alimentdndose de pelos o
de plumas. Ejemplo, el piojo de las gallinas (Menopon pallidum).

Los coledpteros tienen el primer par de alas transformadas en
élitros, que cubren por completo las del segundo par, las cuales se
doblan transversalmente. Ejemplo, el torito o bicho eandado (Di-
loboderus abderus).

Los himendpteros tienen las cuatro alas membranosas, y un
aparato bucal masticador, pero con el labio inferior transformado
en un glosa, o lengua, que les sirve para lamer substancias liquidas.
En muchas de las especies hay individuos asexuados, en realidad
hembras estériles, también llamadas obreras porque tienen a su
cargo los trabajos de sus colonias. Ejemplo, la hormiga negra
(Atta lundi).

Los meurdpteros tienen también las cuatro alas mormales, pero
no son lamedores; se asemejan mucho a los pseudoneurépteros, de
las cuales se diferencian porque sus metamorfosis son completas.
Ejemplo, la crisopa (Chrisopa vulgaris).

Los anopluros son épteros, con un cuerpo aplastado y un apa-
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rato bucal adaptado para picar y chupar la sangre de los mamife-
ros, sobre los cuales viven como parasitos. Vulgarmente se les de-
nomina piojos; sirve de ejemplo el piojo de la cabeza del hombre
(Pediculus humanus).

Los hemipteros también son picadores y chupadores, pero tie-
nen cuatro alas, las anteriores generalmente convertidas en hemié-
litros. Ejemplo, la vinchuca (Z'riatoma infestans).

Los afanipteros, igualmente picadores y suctores, son épteros
y tienen el cuerpo muy comprimido lateralmente, eon largas patas
apropiadas para saltar. Son las vulgares pulgas, como la pulga del
hombre (Pulex irritams).

Los dipteros s6lo tienen un par de alas verdaderas, hallindose
el segundo par atrofiado y constituyendo balancines. Ejemplo, la
mosca comun (Musca doméstica).

Los lepidopteros son las bien conocidas mariposas, caracteri-
zadas por tener cuatro alas perfectas y revestidas de escamas, con
frecuencia de bellos colores; son suctores, pero no picadores.
Ejemplo, la mariposa del naranjo (Papilio thoantiades).

Insectos utiles y danifios. — Hay ciertos insectos que repor-
tan al hombre verdadera utilidad. Un himendéptero, la abeja, y un
lepidéptero, la mariposa de la morera (Bombyxz mori), cuya larva
es el conocido gusano de seda, son criados y explotados como ver-
daderos animales domésticos. La abeja proporciona la miel y la
cera; el gusano de seda produce esta fibra tan valiosa.

Otros insectos son ttiles de un modo més indirecto; por ejem-
plo, devorando a otros insectos que son danifios o molestos. Asi lo
hacen, entre otros, el ortéptero llamado mamboretd (Coptopteryx
argentina), los alguaciles, que destruyen muchos mosquitos, y cier-
tos himenépteros, como la Pimpla oeceticola, que mata los bichos de
cesto, o la Monedula surinamensis, que alimenta sus larvas con
moscas que previamente ha paralizado picindolas en los
ganglios nerviosos. E

Desgraciadamente, es mucho mayor el niimero de insectos per-
judiciales. Muchas especies de diversos érdenes constituyen terri-

107



bles plagas para los cultivos. Entre los ortépteros merece destacar-
se en primer término la langosta (Schistocerca paranensis), euyas
devastaciones constituyen un problema nacional, y ademaés estan
la tucura (Trigonophymus arrogans), no menos destruectora, y el gri-
llotopo (Scapteriscus didactylus). Coleépteros enemigos de la agri-
cultura tenemos las diferentes especies de gorgojos, earcomas, ta-
ladros y taladrillos; entre los hemipteros daninos, han llegado a
nuestro pais desde otros la filoxera (Phylloxera wvastatriz), temi-
ble para los vinedos, y la Diaspis pentagona; pertenecen al mis-
mo orden las numerosas especies de afididos o pulgones. Finalmen-
te, las orugas o larvas de casi todos los lepiddpteros son enemigas
peligrosas de la vegetacion, especialmente el bicho de cesto (QOeceti-
cus platemsis), el gusano de los manzanos y perales (Cydia pomo-
nella), la isoca del naranjo (Papilio thoantiades), la de las coles
(Tatochila antodice), ete., y no menos dafninas son la mayoria de las
especies de hormigas.

Otros insectos son perjudiciales por los danos que ocasionan en
las eosas que el hombre utiliza en su vida corriente, como las poli-
llas que atacan a los tejidos, las cucarachas que devoran todo lo que
encuentran, las mosecas que lamen todas las sustancias dulees, o las
que ponen sus huevos en la carne para que sus larvas encuentren
alimento, los taladrillos que agujerean los muebles, y tantos otros.

Hay, en fin, muchos insectos que molestan al hombre o a sus
animales domésticos picandolos para extraer su sangre, como las
pulgas, los piojos, los mosquitos, las vinchucas y la chinche de las
camas (Cimex lectularius), o bien desovando sobre su organismc
como la mosca dorada (Chrysomya macellaria), que ocasiona las
miasis o gusaneras, la ura (Dermatobia hominis), la nigua o pique
(Tunga penetrans), el gastréfilo del caballo (Gastrophilus nasalis),
el estro de los ovinos (Oestrus ovis), ete.

Los insectos como propagadores de enfermedades. — El ma-
yor peligro de los insectos hematéfagos, es decir, chupadores de san-
gre, no consiste en esta molestia, al fin y al cabo pasajera, sino en
que, como lleguen a picar a una persona o animal que sufra una
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enfermedad microbiana, absorben con la sangre los gérmenes de esa
enfermedad, ya sean bacterios o protozoarios, y los trasmiten luego
a las otras personas o animales al picarlos.

Los mas conocidos de estos insectos transmisores de enferme-
dades son ciertos mosquitos del género Amnopheles, que transmiten
el paludismo, y la Stegomyia fasciata, vehiculos de la fiebre amari-
lla. Dentro del mismo orden de los dipteros, la mosca brava (Sto-
moxys calcitrans) y ciertos tdbanos inoculan los gérmenes del ear-
bunclo, y se cree que también los de la enfermedad de los caballos
conocida como mal de caderas. En Africa, la terrible enfermedad
del suefio se debe a la presencia, en la sangre, de protozoarios trans-
mitidos por la mosca tse-tsé (Glossina palpalis).

También las pulgas y los piojos son peligrosos bajo este aspee-
to. El piojo comtn inocula los gérmenes del tifus exantemético, y
la pulga de la rata, que también pica al hombre, transmite la peste
bubénica.

Hay igualmente insectos que en su organismo alojan lus for-
mas larvales de ciertos gusanos parasitos, que transmiten a los ani-
males domésticos. La pulga del perro (Ctenocephalides canis) es
la que inocula a este animal los embriones de una especie de tenia
(Dipylidium canminum) ; el coledoptero llamado catanga (Phaneus
splendidulus) lleva enquistados en su organismo los del Macracan-
thorhynchus hirudinaceus, gusano parasito del aparato digestivo
del cerdo.

CUESTIONARIO

— ¢ Por qué diferentes estados pasa un insecto durante su vida?

— (Qué distintos tipos hay de metamorfosis en los insectos?

— ¢ Cudles son los distintos tipos de larvas y cémo se llaman?

;Cudles son los distintos tipos de ninfas y en qué se diferencian?

— ¢(En cuédntos 6rdenes podemos clasificar los insectos?

— ¢Cudles son los caracteres esenciales de los ortépteros, de los
cole6pteros y de los himendpteros?

I
l
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7. — Qué ejemplos conocidos vulgarmente de cada uno de estos
6rdenes se pueden citar, ademds de los que se mencionan en

el texto?

8. — :Qué caracteres esenciales ofrecen los neurépteros, los hemip-
teros, los dipteros y los lepidopteros?

9. — ;Qué ejemplos vulgarmente conocidos de los tres ultimos
6rdenes se pueden mencionar, ademéds de los mencionados en
el libro?

10. — ;Cémo pueden sernos ftutiles los insectos y qué insectos se
consideran més ttiles?

11. — ;De qué maneras nos ocasionan dafio log insectos y qué
ejemplos se pueden citar en nuestro pais?

12. — ;Como propagan enfermedades los insectos?
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Capfruro X

ARTROPODOS

Los animales que, como los crustdceos y los insectos, estan re-
vestidos de un tegumento quitinizado y tienen miembros locomoto-
res articulados, se denominan artrdpodos, palabra que significa
justamente ‘‘pies articulados’’,

Caracteres generales de los artrépodos. — Como hemos visto
al deseribir el langostin, la langosta y la abeja, los artrépodos son
animales de simetria bilateral; es decir que en ellos pueden reco-
nocerse dos lados simétricos con relacién a un plano de simetria
vertical y longitudinal. Todos los artrépodos estin metamerizados,
o sea divididos en segmentos o mefdmeros homdblogos en su estrue-
tura, aunque mas o menos modificados por efecto de la division del
trabajo; todos tienen un corazén dorsal provisto de valvulas latera-
les, y un sistema nervioso ventral formado por una cadena de gan-
glios; salvo muy raras exeepciones, poseen miembros articulados, y
todos tienen un exoesqueleto quitinoso.

La quitina, tan caracteristica de este grupo de animales, es
una sustancia en cuya composicién entran principalmente el car-
bono, el oxigeno, el nitrégeno y el hidrégeno, a veces muy rica en
sales calcireas que le dan extraordinaria dureza, y es segregada por
la células de la piel, sobre las cuales se extiende formando varias ca-
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pas superpuestas, a saber: un estrato interno, un estrato funda-
mental, un estrato pigmentario y un estrato externo.

A causa de la dureza de sus tegumentos quitinizados, los ar-
tropodos tiemen que cambiar su exoesqueleto a medida que cre-
cen, y generalmente sufren a la vez metamorfosis o cambios més
o menos profundos de aspecto.

Estos caracteres son comunes a todos los artrépodos, pero hay
algunos, no menos importantes, que varian notablemente, y son los
que se refieren a los apéndices de la cabeza, al aparato respiratorio
v al ntimero de patas.

— estrato externo
= estrato pigmentario

estrato fundamental

estrato interno

hipodermis

Corte esquemditico del tegumento quitinoso de un artrépodo.

Los apéndices cefalicos, o de la cabeza, consisten muchas veeces
en antenas, como hemos visto en los crusticeos y los insectos, pero
otras veces faltan las antenas y en cambio existen queliceros, que
son unos apéndices articulados situados delante de la boca y ter-
minados en una pinza o un garfio, y sirven para la prensién de los
alimentos.

Hay artrépodos que respiran el aire atmosférico y otros que
respiran el aire disuelto en el agua. Los de respiracion aérea estan
casi siempre dotados de traqueas, que a veces se ensanchan y se
achatan, formando laminas superpuestas eomo las hojas de un libro,
en cuyo caso se designan con el nombre de filotrdgueas. También
puede ocurrir que falte el aparato respiratorio, y el aire penetra
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en el organismo por endosmosis o infiltracién a través de las par-
tes poco quitinizadas del tegumento. La respiracién acuatica se
realiza por medio de branquias, aun euando también puede en algu-
nos casos verificarse por endosmosis.

En cuanto a las patas, pareceria que cada uno de los segmen-
tos en que se divide el animal debiera llevar un par, exceptuando
la eabeza, cuyos apéndices desempefan otras funeiones; pero en rea-
lidad no es asi, pues la falta de apéndices en cierto niimero de seg-
mentos reduce con frecuencia su niimero a seis o a ocho, y aun hay
algunos artréopodos que carecen de ellas por completo.

Clasificacién. — Atendiendo a estos caracteres variables, los
artropodos se clasifican en varios grupos o clases, de las cuales son
las mis importantes los crustaceos, los miriapodos, los insectos y
los ardenidos. Loos tres primeros se retinen a veces en el grupo
antendforos, o portadores de antenas, denomindndose entonces por
contraposicién queliferos a los aracnidos.

Los crustdaceos son artrépodos que respiran por branquias, tie-
nen dos pares de antenas y poseen muchas patas. Ejemplos, el lan-
gostin, las langostas de mar y los cangrejos.

Lios miridpodos respiran por tréqueas, y tienen un solo par de
antenas y muchos pares de patas. Son vulgarmente conoeidos con
¢l nombre de milpiés o ciempiés,

Los insectos también tienen respiracion traqueal y un par de
antenas, pero sus patas estan sélo en nimero de tres pares. Ejem-
plos: la langosta, el bicho de cesto, el bicho candado, las moscas,
los mosquitos.

Los ardenidos respiran el aire atmosférico por triqueas, por
filotrdqueas o por endosmosis, y poseen un par de queliceros y ocho
patas, aunque en estado de larva pueden tener sélo seis. Ejemplos,
la arana pollito, el alaecran, los dcaros o aradores de la sarna,

Todavia pueden agregarse tres clases més, de menor importan-
«cia, ya por comprender pocas especies o ya por ser animales raros.
TUna de ellas entra en el grupo de los antenéforos, y las otras dos
en el de los queliferos y son las siguientes:
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Los oniciforos, con un par de antenas, triqueas rudimenta-
rias, muchas patas muy cortas, y tegumentos apenas quitinizados,
flexibles, de segmentacién poco sefialada. So6lo comprenden los peri-
patos, animales muy raros que viven en Australia, las Antillas y el
extremo sur de Africa.

Los merdstomos, con queliceros, respiracién branquial y mu-
chas patas cortas bajo un cefalotérax muy ancho. Sélo estdn repre-
sentados por los Limulus, llamados cangrejos bayonetas por la for-
ma de su telson y cangrejos cacerolas por la del cefalotérax.

Los pantdpodos, con queliceros, respiracién acudtica por endos-
mosis, cuerpo sumamente reducido, y cuatro o cinco pares de patas
extraordinariamente largas, en el interior de las cuales se halla la
mayor parte de los 6rganos internos.

Artrépodos ttiles y danifios. — Aparte de los insectos que su-
ministran al hombre primeras materias para ciertas industrias, y
de los que le son indirectamente beneficiosos, hay otros artrépodos
litiles también, como son las numerosas especies de erustidceos que
se emplean como alimento: el langostin, la langosta de Chile, la
centolla (ILithodes amtarcticus), ete. Ciertos crusticeos europeos,
entre ellos la langosta de mar (Palinurus vulgaris) y el bogavante
(Homarus gammarus), son célebres por lo exquisito de su carne,
de uso universal en forma de conservas.

Las demés clases de artrépodos no encierran especies verdade-
ramente titiles, y contienen, en cambio, muchas que pueden ser da-
fiinas. Entre los ardenidos son frecuentes los que poseen glandulas
venenosas. Kl alacran (Bothriurus vittatus) tiene una de estas
glandulas en el extremo de su cola o postabdomen, y su contenido
se vierte por un doble canal que ocupa el interior de un garfio o
ufia en que aquella termina. Este veneno, si algin animal es picado
por el alacran, produce una hinchazén del punto herido y paraliza
los musculos respiratorios, pudiendo producir la muerte por asfixia;
pero es raro que en el hombre sean graves las consecuencias de esta
picadura,

Més seria es la de ciertas aranas, sobre todo las del género
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Latrodectus; pero pocas veces resulta mortal, y cuando esto ocurre,
es mas bien porque la herida se infecta por tener la arafia sus que-
liceros o sus palpos sucios de restos de los insectos que le sirven de
alimento, o porque la persona picada es débil o enferma.

Lo mismo ocurre con la picadura de algunas especies de mirid-
podos. Aun en los casos méas benignos, sin embargo, los ataques de
estos animales producen siempre vivo escozor y otras molestias por
el estilo.

Los artropodos parasitos. — A la clase de los ardenidos perte-
necen ciertos parasitos del hombre y de los animales domésticos,
que constituyen el grupo de los izodoideos o garrapatas y el de los
dcaros o aradores.

Las garrapatas se alimentan de sangre, que extraen hundien-
do sus apéndices bucales en la piel de su victima, y para ello per-
manecen agarradas a ella hasta que, repletas de aquel liquido, se
desprenden y caen al suelo. Las méas conocidas son la garrapata
del perro (Izodes ricinus) y la del vacuno (Boophilus microplus),
esta tltima doblemente peligrosa, porque trasmite los gérmenes de
la enfermedad llamada tristeza.

Los écaros viven como parisitos en la piel, y son los producto-
res de la sarna. Algunos de ellos, como el arador de la sarna huma-
na (Sarcoptes scabier), practican en el espesor de la piel de su vie-
tima largas galerias, en cuyo fondo pone la hembra sus huevos y
se desarrollan las larvas. Una sola hembra de esta especie puede
producir en tres meses millon y medio de descendientes, lo que ex-
plica la rapida extensién de la sarna una vez iniciada. Otras espe-
cies no llegan a penetrar en la piel, pero producen en ella gruesas
costras bajo las cuales se ocultan para criar, como hace el arador
de la sarna de las ovejas (Cnemidoptes commumis). El 4caro
de los foliculos de la piel (Demodex folliculorum) ataca principal-
mente al hombre y al perro, pero sélo resulta peligroso, porque
produce la sarna folicular, para el segundo. La linguatula (Lingua-
tula serrata) es otro arédenido muy singular, por estar desprovisto
de patas, que se aloja en el fondo de las fosas nasales del perro.
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También hay 4caros que son parasitos de las plantas, y otros
que devoran las sustancias que el hombre emplea para su alimen-
tacion, como el Tyroglyphus ciro, que vive en el queso, o el Glyci-
phagus cursor, que ataca al aztcar. Un grupo afin a éstos, el de los
trombidoideos, comprende especies que son parasitas de vegetales,
pero cuyas larvas atacan al hombre, produciéndole una irritacién
sumamente molesta. A este ntimero pertenece el justamente temi-
do bicho colorado (Tetronychus molestissimus).

Garrapata del vacuno (Boophilus micropius), transmisora de los piroplasmas

causantes de la enfermedad llamada tristeza. A, hembra adulta no fecundada;

B, hembra fecundada; C, macho; D, larva. A y B aumentadas 5 veces;
C y D aumentadas 10 veces.

Una grave consecuencia del parasitismo de los artropodos con-
siste en que muchos de ellos trasmiten los gérmenes de enfermeda-
des peligrosas. La garrapata de las gallinas (Argas reflexus) pue-
de picar también al hombre, y a veces le inocula protozoarios pa-
tégenos; la de los vacunos, segin ya hemos dicho, trasmite los es-
porozoarios causantes de la tristeza: la hembra los adquiere al pi-
car a un vacuno enfermo, y de su organismo pasan a los huevos ¥
luego a las larvas que salen de éstos. Cuando estas larvas crecen y
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suben a otros vacunos para picarlos, les inoculan los esporozoarios
que heredaron de su madre,

La lucha contra los artrépodos danifios. — Cuando se trata de
parasitos del hombre, el mejor modo de combatirlos es el aseo per-
sonal. En caso de contraer, a pesar de todo, &caros de la sarna,
se recomienda el empleo del jabén negro con agua tibia, frotando
con fuerza durante una hora o més, lo que hace que se abran las
galerias cutdneas y mueran sus habitantes. También dan buen re-
sultado, aunque mas lento, las fricciones con bélsamo del Pert. Si
se trata del bicho de cesto, suelen bastar las fricciones eon pomada
mereurial, recomendadas también contra los piojos.

Para luchar con éxito eontra los artrépodos parasitos de ani-
males domésticos, se emplean los bafios, espolvoreos o frotaciones
con los especificos conocidos, segin el caso, como sarnifugos y ga-
rrapaticidas, hechos casi siempre a base de sulfuro de calcio, taba-
co, ete. Contra la garrapata de los vacunos, si éstos no son muchos
(en un tambo, por ejemplo), un buen sistema consiste en untar a
los animales, cada dos dias, las patas y la parte baja del costillar
con una mezela, en partes iguales, de petréleo bruto y aceite de
aleodén. También da buenos resultados cambiar el ganado de po-
trero eada veinte o veinticineo dias y arar bien el potrero que quedd
vacio, con lo cual son destruidas las garrapatas que caen al suelo
para criar, asi como sus huevos y larvas, aparte de que estas larvas,
al no encontrar alli animales, mueren de hambre.

En cuanto a las especies que son parasitas de plantas, para
combatirlas se emplean sustancias toéxicas, recomendandose el
extracto de tabaco, el écido cianhidrico, las lechadas de cal, diver-
sos residuos de las fabricas de gas, ete.
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CUESTIONARIO

1. — (A qué animales se llama artrépodos?

2. — ;Cudles son los caracteres més importantes comunes a todos
* los artrépodos?

3. — (En que se diferencian principalmente unos grupos de artré-

podos de otros?

4. — ,En qué se distinguen las antenas de los queliceros?

5. — ;Cuéles son las principales clases de artrépodos?

6. — De estas clases, ;cudles tienen antenas?

7. — (Qué artrépodos tienen queliceros?

8. — ;Qué artrépodos tienen respiracién aérea y cudles la tienen
acudtica?

9. — ;Cuantos pares de patas poseen los artropodos de cada uno
de los principales grupos?

10. — En qué forma pueden ser tutiles los crustdceos?

11. — ;Qué ardcnidos dafiinos son los mds conocidos?

12. — ;Cudles son los principales ardcnidos pardsitos?

13. — ;Qué relacién hay entre los ardcnidos pardsitos y las en.
fermedades?

14, — ;C6mo se puede luchar contra los artrépodos pardsitos del
hombre?

156. — ;Y contra los que atacan a los animales domésticos y a

lag plantas?
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CariTuro XI

LOS GUSANOS O VERMES

Con el nombre de gusanos o wvermes se conoee un NUMEroso
grupo de animales de simetria bilateral, desprovistos de esqueleto,
asi interno como externo, y de miembros locomotores.

Muchos gusanos hacen vida libre, ya sea en la tierra o en el
agua, pero otros muchos son parasitos de plantas o de animales.
Entre estos tltimos figuran las tenias.

La lombriz solitaria. — Se da comtnmente el nombre de
lombriz solitaria (Taeniorhynchus saginatus) a un gusano del gru-
po de las llamadas tenias, que vive en el intestino humano, adherido
a las paredes de él y nutriéndose con las sustancias ya digeridas
que alli encuentra.

La lombriz solitaria es sumamente larga, estrecha y plana;
puede ser comparada a una cinta de cuatro a diez metros de longitud
por menos de un centimetro de anchura en su parte mas ancha.
Consta de dos partes: el escdlex y el estrdbilo.

El escolex consiste en una especie de esferilla o cabeza, no ma-
yor que la cabeza de un alfiler, y un cuello delgado como un hilo.
En el lado opuesto al cuello, la cabeza presenta una ligera depre-
sién central, rodeada de cuatro ventosas .rqdondas equidistantes.
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Por medio de estas ventosas, el animal se adhiere a la pared intesti-
nal de su huésped.

A continuacién del cuello sigue el estrébilo, que es una serie
de segmentos, denominados proglétidos, puestos uno a continuacién
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Lombriz solitaria (Taeniorhynchus saginatus). A, varios trozos del animal; B,

escoOlex; C, progl6tido adulto; D, proglétido maduro; E, corte del huevo mos-

trando el embri6én hexacanto; F, cisticerco. A, del tamafio natural; las demaéas
figuras muy aumentadas.
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de otro como las cuentas de un rosario o los centimetros en una cin-
ta métrica. Junto al cuello los proglétidos son tan estrechos como
éste, pero luego se van ensanchando poco a poeo hasta medir unos
ocho milimetros de diametro, y los tltimos se angostan un poco y se
alargan hasta que tienen casi dos centimetros de longitud. En uno
de los bordes, tan pronto a un lado como al otro, cada proglotido
lleva un agujerito de bordes salientes, que es el poro gemital.

Una lombriz solitaria puede tener en su estrébilo hasta unos
dos mil proglétides. En realidad, durante la vida del animal le na-
cen constantemente nuevos segmentos, que van apareciendo inmedia-
tamente a continuacion del cuello, pero cuando ha aleanzado el limite
de su crecimiento, a medida que se le forman estos proglétidos va
perdiendo los méas antiguos, que estin al final del estrébilo.

Organizacién interna. — Los proglétidos de la tenia, exterior-
mente cubiertos de una cuticula porosa, estin ocupados interior-
mente por una materia esponjosa denominada parénquima, dentro
de la cual se hallan eomo embutidos los diferentes 6rganos.

La lombriz solitaria carece de aparato digestivo. No lo nece-
sita, pues alimentindose de sustancias ya digeridas por su hués-
ped ', no tiene que digerirlas, y se nutre por endosmosis, absor-
biendo dichas sustancias a través de su cuticula externa. Las ven-
tosas de su eabeza no son, pues, aparatos chupadores como supone
el vulgo, sino s6lo érganos de fijacion. Existe, en eambio, un apa-
rato exeretor para la expulsién de aquella parte de las sustancias
absorbidas que el animal no aprovecha, y consiste en cuatro canales
que corren a lo largo de todos los proglétidos, dos junto a cada
borde, uniéndose dos de ellos en cada segmento por un canal trans-
versal. En el primer proglétido que se forma, que es el tltimo de
la serie, los enatro canales se unen en un tnico orificio de salida,
pero en cuanto este segmento se pierde, desembocan los cuatro di-
rectamente al exterior.

1 Hablando de parésitos, se llama huésped al animal en que los
parasitos viven.
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El sistema nervioso consta de un grupo de ganglios ramifica-
dos que hay en la cabeza y que corresponde a las ventosas, del cual
arrancan dos cordones nerviosos a lo largo del cuello y de los bor-
des del estrébilo, paralelamente a los canales excretores.

El aparato reproductor presenta dos particularidajdes nota-
bles: primera, que es multiple, repitiéndose en cada proglétido, de
manera que en realidad hay tantos aparatos genitales eomo segmen-
tos tenga el estrobilo; segunda, que es hermafrodita, o sea que la
misma tenia es a la vez macho y hembra, poseyendo érganos geni-
tales de ambos sexos. Los 6rganos masculinos consisten en un gran
nimero de pequefios testiculos que comunican con un conducto de
salida o vaso deferemte comun, el cual termina por un apéndice co-
pulador, denominado cirro, dentro de un atrio gemital, que es una
pequeiia cavidad formando el fondo del poro genital. Los érganos
femenings son mas complicados; hay dos glandulas productoras de
6vulos, los germarios, y otra situada en el borde posterior del pro-
glétido, que produce la sustancia nutritiva para aquéllos, y que
se denomina wvitelario. Unas y otra desemboean en una cavidad lla-
mada ootipo, en que los 6vulos son fecundados y que, por un con-
ducto o wagina, comunica con el atrio genital. Del ootipo arranca
ademas el #tero, especie de bolsa alargada y estrecha, en la cual, una
vez fecundados, se acumulan los huevos en tan gran ntmero, que
esta bolsa se extiende en numerosas ramificaciones, hasta ocupar
por completo el interior del proglétido.

Comparando todos los proglotidos de una solitaria, se ve que
cuando acaban de formarse tiemen sblo érganos masculinos; des-
pués, al hacerse mas grandes, aparecen en ellos también los feme-
ninos, y cuando el proglétido se alarga, los érganos masculinos son
reabsorbidos por el parénquima y queda sblo el ttero ya ramificado
y cargado de huevos fecundados. Se distinguen, pues, proglétidos
jovenes, masculinos, proximos al escolex; proglétidos adultos her-
mafroditas hacia la mitad del animal, y proglétidos maduros, solo
femeninos en el extremo del estrébilo.

Salvo casos muy raros, nunca hay mas de una tenia en el intes-
tino de una persona, y de ahi su nombre de solitaria. Por esto, y
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porque no puede el animal ir a busear a otros de su especie, a cau-
sa de su misma vida parasitaria, es para él una gran ventaja el
hermafroditismo, pues como en el intestino vive el animal reple-
gado muchas veces sobre si mismo, los proglétidos adultos se ponen
en contacto unos con otros por sus poros genitales, pasando los
espermatozoides de unos al aparato femenino de otros y verifiein-
dose asi la fecundacién.,

Desarrollo de la lombriz solitaria. — Cuando los proglétidos
maduros, cargados de huevos, se desprenden del estrébilo, no tar-
dan en salir del cuerpo del huésped, generalmente con los exere-
mentos. Si estos excrementos caen al suelo, una vez al exterior el
proglétido, sus tejidos no tardan en descomponerse, quedando los
huevos en libertad. Si estos huevos son luego ingeridos con el pas-
to por un vacuno, en el aparato digestivo de éste se destruye la en-
voltura de cada huevo y queda libre el embrién, de forma esférica
y provisto de seis pequefios garfios, por lo cual se denomina em-
brion hexacanto (de seis espinas). HEste embrién es tan pequefio,
que pasa facilmente a través de las paredes de las viseceras del vacu-
no, entrando en la corriente sanguinea, que lo arrastra hasta el
sistema muscular. Alli, el embrién se agarra con sus garfios a las
fibras musculares y se enquista, empieza a ecrecer y se convierte
en una forma larval que se conoce con el nombre de cisticerco.

El cisticerco, que puede llegar a medir nueve milimetros de dia-
metro méximo, consiste en una vesicula parecida en su forma a un
poroto, y contiene un liquido; en uno de sus lados hay una especie
de canalito muy delgado, con cuatro pequeiias ventosas en el fondo.
Este canalito no es sino el futuro eseélex del gusano, invaginado,
esto es, metido hacia dentro.

La presencia de cisticercos enquistados en los misculos no pro-
duce, que se sepa, la menor molestia al vacuno que los tiene, pero
si la earne de este vacuno es comida por una persona, y no ha sido
lo bastante cocinada para matar los cisticercos, los jugos digesti-
vos del hombre destruyen el tejido del quiste, y el cisticerco queda
libre. Entonces, sacando el escolex fuera de la vesicula, éste se fija
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en la pared intestinal y empieza a producir proglétidos, convir-
tiéndose en solitaria adulta.

El hombre puede tener en sus intestinos otra especie de tenia,
la solitaria armada (Taenia.solium), que se distingue porque tiene
en medio de las cuatro ventosas una protuberancia o rostelo, ro-
deada de una
corona de 25 a
30 garfios qui-
tinosos que
aseguran su
fijacion, y
también por-
que SuUS poOros
genitales estan

Solitaria armada (Taenia solium). A, escélex y primeros 1y
proglétidos; B, cabeza, muy aumentada, de perfil; C, 1a ordenada y al-
misma vista por encima; D, dos de los garfios, con mayor ternativamen -

aumento.
te dispuestos
en los proglétidos, uno a un lado y otro al otro. El ciclo ontogénico
es como en la solitaria comtin, con la diferencia de que los cisticer-
cos viven en el sistema muscular del cerdo.

La tenia equinococo. — Se conoce con el nombre de tenia equi-
nococo (Echinococcus granulosus) una tenia que vive como adul-
ta en el intestino de los animales carnivoros, principalmente del
perro, y cuya forma larval se encuentra en los que comen vegeta-
les, entre ellos el hombre.

La tenia equinococo es muy chiea, mide unos tres milimetros
de longitud, y su estrébilo nunca tiene mas de tres proglétidos. La
cabeza presenta cuatro ventosas y un rostelo muy saliente con una
doble corona de ganchos, en la que hay de 20 a 50 de éstos. Gene-
ralmente viven gran ntimero de tenias de esta especie adheridas
al endotelio del intestino del perro. Sus proglétidos maduros salen
con la bosta del huésped -y quedan sobre el pasto, y cuando este

124



pasto es comido por algiin mamifero herbivoro, casi
siempre por una oveja, es facil que uno o mas huevos pe-
netren en su estémago. En este caso, el embrién no se
enquista en los misculos, sino en alguna de las visceras,
generalmente en el higado, y la forma larval ya no es
una vesicula con un esedlex, sino una vejiga que contie-
ne varias vesiculas, cada una de las cuales puede tener
hasta diez escdleces.

Este tipo complicado de larva de tenia se conoce con
los nombres de equinococo o hiddtide; su tamaio es con
frecuencia el de una manzana, pero a veces llega a ser
el de un mediano meldén, y entonces el nimero total de
sus escoleces es muy crecido. Condeense casos en que un
solo equinococo ha tenido méas de un millon de esedleces.
Si la viscera en que aquél se halla enquistado es devora-
da por un mamifero carnivoro, cada uno de estos esco-
leces da origen. en su intestino a una tenia. De este mo-
do, el enorme ntumero de descendientes de un solo huevo
compensa el corto ntmero de proglétidos, que reduce
considerablemente las probabilidades de una sucesién
numerosa,

El quiste que contiene una hidatide se denomina
quiste hidatidico, y tanto por el tamafio que aleanza co-
mo por su ubicacién en alguna viseera importante oca-

Tenia
equinoco-
co (Echi=
nococcus
granulo-
sus), au-
mentada a
15 veces
su tamafio

natural.

siona graves sufrimientos, y con frecuencia la muerte. El hombre
puede contraer un quiste hidatidico comiendo ensaladas preparadas
con vegetales procedentes de quintas donde hay perros, y también
pueden adquirirlo aquellas personas que gustan de manosear y be-
sar a los perros, pues no es dificil que éstos lleven proglétidos o
huevos adheridos a los pelos cercanos a la boea, por haberse rascado

con el hocico debajo de la cola.

Otros tipos de gusanos. — No todos los gusanos tienen la es-
tructura de las tenias. Lios hay que no estin formados por proglé-
tidos, sino que constan de un cuerpo finico, ya plano, como en el
saguaipé del higado (Fasciola hepatica), parasito de las ovejas, o
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ya cilindrico, como en la lombriz intestinal del hombre (Ascaris
lumbricoides). También hay muchos que no son parésitos, sino que
viven libres, ya sea en la tierra o ya en el mar, y hay algunos, como
las sanguijuelas, que viven en las aguas dulces, pero se alimentan

de sangre,

para lo cual se agarran a los hombres o a los animales

que entran en el agna donde ellos se encuentran,

"\.;;’~ S
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Hidatide o equinococo. A, corte de la hidatide dentro de su quiste; B, detalle
} de una de las vesiculas con sus esclleces, muy aumentado.

sl

CUESTIONARIO

— ¢Qué clase de animales son los gusanos?
;Dénde vive la lombriz solitaria y por qué se le llama asi?

— (De qué partes consta este animal?
— ¢ Qué hay en el escoOlex de la lombriz solitaria?
— (A qué se llama estrébilo y cémo estd formado?

+Cémo es el aparato reproductor de la lombriz solitaria?

— ;Cbémo es la forma larval y dénde vive?

— ¢;De qué modo llega la lombriz solitaria al intestino humano?

— ¢En qué se diferencia la tenia que se contrae comiendo vaca
de la que se adquiere por comer cerdo?

R
|

==
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.Qué tamafio tiene la tenia equinococo?

;Dénde vive esta tenia y dbénde su forma larval?
,Qué diferencia hay entre hidatide y cisticerco?
+En qué consiste el peligro de la tenia equinococo?
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Carituno XII

LOS MOLUSCOS

Los moluscos son unos animales de simetria bilateral, frecuente-
mente desfigurada por torsién, desprovistos de esqueleto, y po-
seen un pie museuloso y un repliegue cutaneo llamado manto, el cual
segrega casi siempre sales calizas que constituyen una cascara o con-
cha. Las almejas, tanto de rio como de mar, son ejemplo bien
conoeido de este grupo de animales.

La almeja de rio. — La almeja de rio (Unio patagonica) es
un moluseo de los llamados bivalves, porque su concha se ecompone
de dos valvas concavas que se unen, cerrandose por los bordes, como
formando una caja con su tapa.

Las valvas son de figura irregularmente eliptica, y cada una
de ellas simétrica con la otra, correspondiendo a los dos lados del
animal. Cada valva es una delgada ldmina formada por tres eapas
superpuestas, una externa, rugosa, que es como una piel o cuticula
delgada y se denomina periostraco, otra intermedia constituida por
prismas microseopicos de carbonato caleico, y una interna, blanca
y brillante, compuesta de carbonato célcico, y de una sustancia
organica llamada conquiolina. Por el lado que corresponde al dorso
del animal las dos valvas estan permanentemente unidas mediante
una banda de una sustancia elastica, que es el ligamento; alli, el
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Almeja de rfo (Unio patagonica). Aspecto exterior, interior y dorsal de las valvas, y
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borde de las valvas se engruesa, constituyendo un espacio plano que
se denomina drea cardinal, donde hay unos pequefios dientes que,
encajando los de una valva con los de la otra, contribuyen a hacer
mas firme la unién de am-
bas. A este dispositivo, que
funciona como la bisagra
de un estuche, se le da el
nombre de charnela.
Cuando se mira una val-
va de almeja sin el animal
que hay dentro, se observa
en ella una linea paralela
al borde y dos pequefias
manchas o placas ovaladas
cerca del Area cardinal, a Corte, muy aumentado, de una parte del
uno y otro lado. La linea m?:;:tryz;nld% cloonsdtii}el&ﬁiees ‘4 ?S'%Zi?u?t‘l‘?iw
marca el sitio donde esté
adherido el manto o repliegue membranoso del molusco, v se llama
linea paleal, como se llama drea paleal al espacio comprendido den-
tro de ella; las placas ovaladas son las impresiones musculares, asi
denominadas porque son los puntos donde se fijan unos misculos
aductores que sirven para mantener la concha cerrada. El ligamento
de la charnela y estos musculos funcionan con efectos opuestos; el
ligamento, por su elasticidad, tiende a mantener las valvas abiertas,
mientras que los musculos aductores tienden a cerrarlas.

_ cuticula externo

primas calcdreos

conchilla

capa nacarada

ek epitelio externo

capa conjuntiva

manto

El manto, que segrega las sustancias que forman las valvas,
es una doble membrana que tapiza el interior de ellas en toda la
extensiéon del area paleal; sus dos mitades estan soldadas por los
bordes en su mayor parte, dejando un espacio abierto en la parte
ventral, por donde el animal puede sacar el pie, que es un 6rgano
carnoso muy grande, en figura de hacha de carnicero. Este pie es
el érgano de locomocion de la almeja, que lo emplea aplicandolo a
la superficie de los cuerpos extrafios, como si fuese una ventosa.

Organizacion interna de la almeja. — Abriendo el manto de
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la almeja, se ve que la mayor parte de su interior estd ocupada por

el aparato respiratorio, constituido por

impresion muscular 11— pie

musculo del pie. boca

(TR RTINS
BRI

- branquias

Morfologia de una almeja de rio, en la que
se han suprimido una de las valvas y la
mitad del manto correspondiente.

cerrada ligamento —_~

musculo
aductor

musculo
aductor

=,

A

dos enormes branquias co-
locadas a uno y otro lado
del pie. Estas branquias
estin formadas cada una
por cuatro hojas o lami-
nas, soldadas entre si por
gran namero de puntos y
provistas de cilias vibrati-
les, cuyo movimiento deter-
mina una corriente en el
agua que las bafia. Dentro
de dichas laminas ecircula
la hemolinfa, tefiida de un
color azul claro por una
sustancia llamada hemocia-
nina, verificindose por 0s-
mosis o filtracién lallegada,
hasta ella, del aire disuelto
en el agua y la expulsién
del anhidrido carbénico.

s .  Gbierta

Corte transversal esquemético de la concha de un molusco bivalvo, mostrando
el funcionamiento del ligamento y del mtsculo aductor.
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El aparato digestivo, formado por un eséfago, un estémago y un
intestino, con un higado como glindula anexa, tiene su boca junto a
la base del pie, entre unos repliegues que son los palpos labiales,
careciendo el animal de cabeza. El ano se abre en el extremo opuesto
del animal, entre el miseulo aductor posterior y el borde de la concha.

El aparato circulato-
rio consta de un cora-
zom situado cerca del ventriculo
drea cardinal, dentro  covidod pericirdica
de una cavidad deno-
minada cdmara peri-
cdrdica. De &l salen
aortas que llevan la
hemolinfa a los demas
érganos; relinese ésta  branquias
después en cavidades
venosas y pasa a las
branquias para volver,
una vez oxidada, al co-
razon.

ZaatDraneiense

manto

o Al L

Debajo del corazén

hay dos 6rganos uno a Corte transversal esquematico de un molusco bi-
: valvo, desprovisto de la concha para mostrar los
cada lado, a modo de principales detalles de su organizaci6n.

sacos que ecomunican
con el exterior por sendos orificios, que constituyen el aparato ex-
cretor; son conocidos con el nombre de cuerpos de Bojanus.

El sistema nervioso tiene como eentros un conjunto de ganglios.
Son los principales dos ganglios supraesofdgicos, situados a los lados
y algo por encima del eséfago, constituyendo casi un prineipio de
cerebro; dos ganglios pedales, en la base del pie, y dos ganglios
viscerales, hacia la parte posterior del animal. Estos pares de gan-
glios se enlazan unos con otros por medio de cordones conectivos.

El aparato reproductor consiste en una glindula genital si-
tuada cerca del pie y un poco desviada hacia el dorso.
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El pulpo. — No todos los moluscos tienen concha; los pulpos
y los calamares, por ejemplo, carecen de ella.

BI' pulpo (Octopus tehuclchus) se distingue de los moluscos
bivalvos, como la almeja, no sélo por este caracter, sino también por
tener cabeza y porque su pie estd dividido en ocho tentdculos o
brazos, que rodean la boca. Estos brazos, reunidos en su base por
una membrana, son muy largos y flexibles, y llevan en toda su lon-
gitud dos series de ventosas de gran poder adhesivo.

La cabeza del pulpo es globosa, con dos ojos laterales muy des-
arrollados. Lia boca estd provista de un pico cérneo ganchudo, y
dentro de ella hay una rddula, aparato masticador formado por una
especie de cinta dentada ecartilaginosa.

El cuerpo o masa visceral del molusco se halla envuelto por
el manto, que se adhiere a su parte dorsal y en lo demés deja un
gran hueco, a manera de bolsa, llamado cavidad paleal, en cuyo
fondo se abren los orificios de los 6rganos genitales y el ano. En
su parte anterior lleva dicha cavidad un apéndice tubular formado
por un repliegue del mismo manto, en forma de embudo, que es el
sifén, y en el fondo se encuentran las branquias, que son dos, en
forma de hojas de helecho. Una abertura provista de una vilvula
pone al sifén en comunicacién con la cavidad paleal, y dos vélvulas
laterales cierran el fondo de la abertura paleal, que viene a ser la
boca de la bolsa formada por el manto. El agua que lleva el aire
respirable entra por la abertura paleal y, después de bafiar las bran-
quias, sale por el sifén.

El aparato digestivo del pulpo comienza en el bulbo faringeo,
que es como una vejiguilla a cuya entrada se encuentra el pico
coérneo, seguido de la rédula; sigue el eséfago, con glandulas sali-
vales anexas, y después se encuentran un buche y un estémago,
seguido éste de un intestino que se bifurca en un ciego en espiral
y un intestino reeto que desemboca en el ano. Hay un higado o
hepatopancreas muy grande, a cuyo lado ventral se encuentra adhe-
rida la bolsa de la tinta, glandula que segrega un liquido negro que
el animal puede expulsar a su arbitrio, empleandolo para descon-
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certar a sus
enemigosy
huir de ellos o
acercarseles,
seglin le con- J sifén
venga. La sa- :
lida de la tin-
ta ocurre por
un estrecho
conducto que
desemboca en
el extremo del

ano

4l oviducto

branquia
recto, junto al
ano.
El corazon,
en posieion
dorsal, consta
de un wen- Cuerpo del pulpo hembra, visto por la cara ventral, con el

manto cortado y abierto para mostrar los érganos que apa-

"
triculo y dos recen en la cavidad paleal.

auriculas, pero

ademés, en la parte inferior de la cavidad paleal, bajo las branquias,
existen dos senos venosos que pueden considerarse como corazones
accesorios,

En el sistema nervioso es de notar la complicacién de los gan-
glios supraesofégicos, que estin acompafiados de enormes ganglios
dpticos para inervar los 0jos.

El aparato reproductor es bastante complicado en el macho.
Hay un solo testiculo, situado en la base del ecuerpo, con un ecanal
deferente que presenta una glandula lateral alargada, la préstata,
v desemboca después en una bolsa, llamada bolsa de Nedham, que
tiene su salida por un canal eyaculador. Lios espermatozoides, segiin
son segregados por el testiculo, se agrupan en una especie de estu-
ches que se forman en la proéstata, denominados espermatoforos, y
estos espermatéforos se disponen en paquetes paralelos dentro de la
bolsa de Nedham, antes de salir al exterior. En la hembra, hay un
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ovario situado en el mismo lugar que el testiculo del macho, con dos
estrechos oviduetos junto a las branquias, para la salida de los évu-
los. Lia feeundacién se verifica de un modo muy curioso; uno de los
brazos del macho, el tercero del lado derecho, se modifica en su ex-
tremo, que toma la forma de una especie de cuchara, con la cual,
introduciéndola en su eavidad paleal, el pulpo recoge sus propios
espermat6foros y los introduce en la cavidad paleal de la hembra.
Este brazo asi modificado recibe el nombre de hectocétilo.

L el 5

faringe

es6fago
glandulas salivares

! 4 bolsa de
L estémago ) ‘ ; tinta

oviducto —

intestino

ovario

)

'Organiza.cién interna del pulpo hembra. A la izguierda, los Organos vistos
por su cara dorsal; a la derecha, el aparato digestivo visto de perfil.

Biologia de los moluscos. — En el grupo de los moluscos hay
una enorme variedad de formas y de costumbres. Asi como hay
moluscos bivalvos, los hay también wnivalvos, esto es, con la concha
formada por una sola pieza. En este caso, la concha puede estar més
o menos arrollada en espiral, como ocurre en los llamados gasterd-
podos, a cuya clase pertenecen los caracoles marinos, los de agua
dulce y los terrestres. Hstos Gltimos estin adaptados para respirar
el aire atmosférico, pues en lugar de branquias poseen un pulmén,
al cual llega el aire por una abertura externa denominada pneu-
méstoma. Un gasterépodo muy frecuente en nuestro pais es la
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Ampullaria, que pone sobre las plantas acuaticas racimos de huevo
de color rosado, erréneamente llamados por el vulgo ‘‘huevos de
sapo’’.

(iertos moluscos, como los bivalvos del: gémnero Pholas, para
librarse de sus enemigos viven dentro de las roecas, que perforan
girando lentamente sobre el borde de su concha, que es dentado,
trabajandose asi un agujero profundo, en que se hunden cada vez
més. Como el molusco crece, cuanto méas profundiza su agujero,

Conchillg————

intestino

pericardio
corazén
higado i

borde del manto
Ganglios cerebroides

pie

4
gléndulas salivares estbmago  ganglios pedales

Esquema de la organizacion de un caracol terrestre, como ejemplo de un
molusco gaster6podo pulmonado.

mas ancho lo hace, de modo que al final el molusco no puede salir
de alli; pero no lo necesita, porque el agua lleva su alimento hasta su
encierro, y en cambio se encuentra como en una fortaleza inex-
pugnable.

Estos moluscos perforadores son fosforescentes y brillan de no-
che en el fondo de sus agujeros. También poseen una fosforescen-
cia muy notable muchos cefaldpodos, que es el grupo a que per-
tenecen el pulpo y el calamar. Estos animales pueden ademéis cam-
biar de colores, seglin que estén tranquilos o irritados, o por otras
circunstancias, y a veces toman matices que los hacen confundirse
con las piedras o las plantas marinas.

La mayoria de los moluscos son oviparos; hay, sin embargo, el
llamado Paludina vivipara, euyos hijos nacen yivos, desarrollandose
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los huevos dentro del cuerpo de la madre. Por lo general, son muy
prolificos; los calamares suelen poner de 30.000 a 40.000 huevos,
la almeja de rio pone unos 200.000, y algunas ostras hasta 60 mi-
llones. Lo corriente en los moluscos es que los huevos queden flo-
tando en el agua, o que la hembra los deje adheridos a las plantas
acudticas, o protegidos bajo las piedras; hay sin embargo, un ce-
falépodo llamado argonauta (Argonauta argo), euya hembra se-
grega una delicada conchilla en forma de cornucopia para guardar
y proteger en ella sus huevos, hasta que salen de ellos los pequefios
moluseos.

En este grupo de animales se comprenden muchas especies cuya
carne es apreciada como alimento. Sirvan de ejemplo la ostra (Ostrea
edulis), objeto en muchos paises de una industria importante, el
berberecho (Cardium edule), las almejas, el calamar (Loligo vul-
garis), los caracoles terrestres del género Helix, ete. De otras se
aprovecha el nicar, que es la capa interna de la concha cuando es
muy rica en conquiolina, y hay, en fin, especies, como la ostra
perlera (Maleagrina margaritifera), o eomo ciertas almejas, que
proporcionan las apreciadas perlas, formadas por la acumula-
cion de delicadas capas de la misma sustancia sobre algiin cuerpo
extrafio.

CUESTIONARIO

1. — ;Qué son los moluscos?

2. — ;De cuantas piezas consta la concha de una almeja?
3. — (Qué estructura tienen las valvas?

4. — ;Qué es el ligamento y para qué sirve?

5. — Y los musculos aductores ;qué son, y cual es su objeto?
6. — ;Qué es el manto, y qué relacién tiene con la concha?
7. — (Cudl es el 6rgano locomotor de los moluscos?

8. — ;Como respiran las almejas?

9. — ;Como respiran los caracoles terrestres?

10. — ;COomo es el aparato digestivo de una almeja?

11. — ;Y el de un pulpo?

12. — ;Qué particularidad ofrece el pie del pulpo?
13. — ¢Como es el aparato genital del pulpo?

14. — ;Qué es la bolsa de la tinta y para qué sirve?

15. — ;Qué ejemplos se pueden citar de moluscos ttiles?
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Carituno XIII

LOS PECES

Loos peces pertenecen al nimero de los animales que llamamos
vertebrados porque estdn provistos de un esqueleto interno, de teji-
do 6seo o cartilaginoso, cuyo eje estd formado por un espinazo o
columna vertebral; se distinguen de todos los demés vertebrados
por estar adaptados por completo a la vida acuética, y som, por
consiguiente, animales de respiraciéon branquial.

Morfologia externa. — La forma de un pez es, en general,
la de un huso, algo comprimida lateralmente pero hay peces alar-
gados como gusanos, los hay cortos, esféricos discoidales o romboi-
dales, y algunos estin extraordinariamente achatados, hasta ser
casi planos, ya en sentido lateral, ya dorsoventralmente.

Lo que da a un pez un aspecto mas caracteristico es la cabe-
za, unida directamente al cuerpo, sin la intervencién de un cuello,
y los apéndices denominados aletas, que son liminas membranosas
o compuestas de fibras corneas, sostenidas por unos radios o vari-
llas de hueso o de cartilago.

Las aletas pueden ser pares o impares. Las aletas pares estan
repartidas en dos grupos: el par pectoral o tordcico, que se halla
a los lados de la parte anterior del cuerpo, cerca de la cabeza, y el
par abdominal o wentral, situado debajo del cuerpo, tan pronto
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muy atrds como muy adelante, y aun mas adelante que las aletas
pectorales, en cuyo caso se dice que son aletas yugulares. Estas
cuatro aletas corresponden a los cuatro miembros locomotvres que
generalmente tienen todos los vertebrados, pero en la mayoria de
los peces han perdido su funcién locomotriz y sirven sélo como ba-
lancines, para que el pez conserve el equilibrio dentro del agua. A
veces falta el par posterior o ventral ; también puede faltar el pectoral.

Las gletas impares se derivan de una aleta tinica primitiva,
que en su forma inicial corre a lo largo del dorso, da la vuelta por
la cola y sigue por debajo del cuerpo hasta el ano. Asi se ve toda-
via en las formas jovenes de muchos peeces, y aun algunos la con-

aleta caudal

linea lateral
aleta anal

aletas ventrales

Pescadilla (Cynoscyon striatus), mostrando los principales elementos de la
morfologia externa del pez.

servan cuando adultos, como las anguilas; pero en la mayoria apa-
recen tres partes bien definidas: una aleta dorsal, a manera de
cresta, una cola o aleta caudal, y una aleta anal debajo del cuerpo.
La aleta caudal es el verdadero 6rgano de propulsién del pez para
avanzar en el agua; para ello tiene un movimiento ondulatorio que
produce en el agua un efecto parecido al de la hélice de un barco;
las aletas dorsal y anal contribuyen al equilibrio del pez. haciendo
oficio de quilla,

Las aletas dorsal y anal, y especialmente la primera, estdn con
frecuencia divididas en varias aletas chicas, como se puede obser-
var en el atfin argentino (Chenogaster holmbergi).
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La aleta caudal puede variar mucho de forma. Unas veces es
redondeada o angular, y se dice que es una cola dificerca, como
la del pargo blanco (Umbrina canosai) ; otras, esta dividida en dos

Ejemplos de los distintos tipos de aleta caudal en los peces. A, cola dificerca:

viuda (Caneolepis acropterus); B, cola heterocerca: pez gallo (Callorhynchus

callorhynchus); C, cola homocerca: pejerrey (Basilichthys bonariensis). (Segtn
Lahille).

16bulos o puntas aproximadamente iguales, diciéndose que es homo-
cerca, segun se ve en el pejerrey (Basilichthys bonariensis), y en
muchos easos, en fin, es también bilobulada, pero con el 16bulo su-
perior mucho mas desarrollado que el inferior, y entonces se deno-
mina heterocerca, que es como la tiene el tiburén (Heptranchias
pectorosus).

El cuerpo de los peces se halla revestido por escamas, que pue-

140



den ser de cuatro clases principales, a saber: cicloideas, escamas
redondeddas, de borde libre continuo e imbricadas, esto es, dispues-
tas como las pizarras de un techo; ctenoideas, que difieren de las
cicloideas en que tienen el borde libre dentado o con puntas; ganoi-
deas, de figura romboidal y yuxtapuestas, o sea colocadas unas jun-
to a otras como las baldosas de un pavimento, y placoideas, que
estan aisladas y tienen en su superficie ptas o puntas duras. Hay,
sin embargo, peces que tienen la piel desnuda de escamas, y otros,
como los tiburones y las rayas, la tienen cubierta de una especie

Diversos tipos de escamas de peces.

de granitos, de estructura similar a la de los dientes, lo que le da
el aspecto de papel de lija.

La cabeza del pez lleva los dos ojos, las aberturas nasales, casi
siempre en ntimero de cuatro, y la boca. Mas atrds, a cada lado,
en lo que podriamos considerar como el cuello del pez. hay una
rendija vertical cubierta por una placa O6sea llamada opérculo, o
bien una serie de agujeros o aberturas. Tanto estas aberturas como
aquella rendija, comtnmente denominada agalla, sirven para dar
salida al agua utilizada por el pez en la respiracion.

Finalmente, un carédcter externo de los peces que tiene gran
importancia es la linea lateral, raya longitudinal que recorre eada
costado del pez, desde detras de la cabeza hasta la cola, y que esta
formada en unos casos por granitos muy pequefios, en otros por
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diminutos orificios, y constituye un o6rgano sensorial de funcién
todavia no bien conocida. :

Organizacién interna. — El esqueleto interno de los peces
es en unos cartilaginoso y en otros Oseo. Hay siempre un eje o
columna vertebral, compuesta, como lo indica su nombre, de vér-
tebras o segmentos Oseos, cada uno de los cuales consta de un
cuerpo o centro sosteniendo un arco newral por donde pasa el gran
cordén nervioso que constituye la medula espinal. Dicho centro es
aproximadamente cilindrico, y tiene su cara anterior y su cara
posterior eéncavas, por lo que se dice que son vértebras anficélicas
(de doble cavidad). Las vértebras que corresponden al tronco lle-
van costillas, para la proteccién de las viseeras, y la columna sos-
tiene en su extremo anterior el crdmeo, compuesto de muchos hue-
sos, poco unidos entre si.

En conexién con el craneo y con las primeras vértebras, hay a
cada lado varios arcos de hueso, planos, dispuestos verticalmente.
Son los arcos branquiales, y sirven para sostener las branquias.

Las branquias, que forman el aparato respiratorio del pez, son
series de laminillas dispuestas en series sobre dichos arcos, muy
ricas en vasos sanguineos, y ocupan cavidades que estan en comu-
nicacién con el exterior y a la vez con el fondo de la boca del pez.
El agua entra por la boca, bafia las branquias, llevando hasta dichos
vasos el aire que arrastra en disolucién, por osmosis, sale en la
misma forma el anhidrido carbdnico y en seguida sale el liqui-
do al exterior por las aberturas branquiales. En los peces cartila-
ginosos, como los tiburones, las rayas y las lampreas, cada serie
branquial ocupa una cavidad independiente, de modo que el pez
presenta a cada lado del cuello una sucesion de aberturas inde-
pendientes también; en los demas peces, todas las branquias ocu-
pan una sola cavidad a cada lado, cubierta al exterior por el
opérculo, que es movible y se levanta ligeramente para dejar salir
el agua,

El aparato digestivo comienza en la boca, que siempre estd pro-
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branquiales

branquia
branquia. )
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branquial— ,abertura
opercular
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BEsquema comparativo de la disposicién de las branquias en un elasmobranquio
o pez cartilaginoso (A) y en un teleGsteo o pez Gseo (B). Las flechas indican
la direccion de la corriente de agua que lleva disuelto el aire respirable.

vista de dientes, casi siempre muy numerosos. Estos dientes pue-
den encontrarse situados en los bordes de la boca, en el paladar, en
la faringe o entrada del es6fago, en
la base de la lengua y hasta en los
labios o a los lados del hocico. El
esofago es corto, el estbmago estre-
cho, y en el piloro o entrada del
intestino desembocan unas glandu-
las alargadas, llamadas apéndices
pildricos, que segregan una Sus-
tancia de funecion digestiva. En
muchos peces, el intestino presen-
ta interiormente la llamada wdl-
vula espiral, que es un repliegue helicoidal euyo objeto es hacer que
los alimentos estén més tiempo en contacto con las paredes intesti-
nales, lo que facilita su absorcién. Casi todos los peces poseen una
vejiga natatoria, que sale del eséfago, v euya forma y dimensiones

Boca de una lamprea, con dientes
labiales.
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son muy variables. Esta vejiga puede estar ramificada, o presentar
celdillas interiores, y constituye un érgano hidrostitico o de flo-
tacion. En su interior hay oxigeno y nitrégeno, derivados por osmo-
sis de los finisimos vasos sanguineos que existen en sus paredes, lo
cual reduce mucho el peso del pez y lo ayuda a mantenerse a flote
a la altura conveniente sobre el fondo del agua, de modo que la can-
tidad de gases que contiene es menor cuanto mis baja el pez. La
presién del agua, en efecto, al comprimir las paredes de su cuerpo,
oprime la vejiga y hace salir una parte de su contenido gaseoso,

Columna vertebral
23 2L Y = % )

2

’

intestino
estébmago

Esquema del aparato digestivo y la vejiga natatoria del salm6n europeo
(Salmo salar).

va sea por el esofago y la boca, o ya, en los peces en que no hay
comunicacion entre la vejiga y el tubo digestivo, haciendo volver
los gases a la sangre. Por el contrario, cuando el pez sube, la me-
nor presiéon permite que la vejiga se dilate y admita de nuevo los
‘gases.

El aparato circulatorio tiene como centro un corazén situado
detris de la cabeza y hacia la parte abdominal del cuerpo, y for-
mado por dos cavidades, un ventriculo y una auricula. La auricu-
la recibe la sangre viciada que desde los 6rganos le traen las venas,
v la envia al ventriculo, desde donde pasa a una arferia aorta, ra-
mificada en tantos arcos adrticos como arcos branquiales posee el
pez; de estos arcos aérticos se derivan muchos finisimos wasos
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capilares en el interior de las branguias, donde la sangre se oxige-
na y pierde su anhidrido carbonico, yendo desde alli, por una red
arterial, a irrigar los érganos. El corazoén, por consiguiente, nunca
tiene més que sangre impura, o venosa, y el torrente cireulatorio
describe una sola vuelta en el organismo; es lo que se denomina
circulacion sencilla. El liqguido que forma este torrente es, como
en todos los vertebrados, la sangre, que en los peces estd a una
temperatura variable de acuerdo con la del medio ambiente; pero
esto no es debido a una particularidad de la sangre misma, sino a
la poeca intensidad de la respiracién y, por lo mismo, de las com-
bustiones orgénicas, y a que estos seres irradian facilmente el calor
producido por estas combustiones, por estar sus tegumentos desnu-
dos de elementos conservadores del calor. De ahi que se llame a estos
animales pecilotermos, o sea de temperatura variable.

El aparato excretor consta de un par de rinones alargados,
situados a ambos lados de la columna vertebral, y por un conducto
denominado wréter dan salida a la orina por el ano.

El sistema nervioso es poco complicado, y tiene, como en todos
los vertebrados, dos grandes centros: cerebro o encéfalo, alojado
en el craneo, y medula espinal, sostenida por la eolumna vertebral.
El cerebro esta compuesto de tres pares de masas nerviosas dis-
puestas en serie; el primer par lo forman los ldbulos dpticos, des-
pués vienen los hemisferios cerebrales, que constituyen el verdade-
ro cerebro, y en tercer lugar los tubérculos bigéminos. Entre estos
vy los hemisferios cerebrales se observa una pequeha masa rojiza,
que se denomina glandula pineal, y a continuacién de los mismos
tubéreulos hay otra masa impar, mas grande, que es el cerebelo.

De los 6rganos de los sentidos, los mas dignos de atencién son
el oido y la linea lateral. En el oido no existe més que una vesi-
cula u oido interno, que contiene unos huesecillos (otolitos), cuya
forma y disposicion son siempre unos mismos para cada especie.
La linea lateral sirve probablemente para percibir eciertas impre-
siones tactiles muy delicadas, tales como el grado de salinidad del
agua, su concentracién y su presion.
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Disposiciéon del aparato eléctrico

en una raya eléctrica.

Los sexos estan separados en to-
dos los peces, y las células sexuales
salen al exterior por un poro genital
situado cerca del ano. Muy rara vez
hay un érgano eopulador, pues en la
inmensa mayoria de los peces la fe-
cundacién se verifica exteriormen-
te; la hembra vierte sus Gvulos, en
enorme cantidad casi siempre, en el
agua, y mas tarde el macho pasa por
el mismo lugar y vierte sus esper-
matozoides sobre aquellos. Hay, sin
embargo, especies en que existe una
verdadera cépula, y algunas que son
viviparas,

La adaptacién de los peces. — Un pez es un animal eminente-
mente acuético, y en él se realiza como en ningfn otro animal la
adaptacién a este género de vida. Su forma comprimida, adecuada
para cortar el agua, sus aletas, perfectamente conformadas unas pa-

ra mantenerlo en po-
sicion dentro del me-
dio liquido y otras
para que pueda mo-
verse en él, su admi-
rable mecanismo hi-
drostatico, todo le fa-
voreece para Vivir en
el agua. Pero, ade-
mas, se observan en
los peces ciertos ca-
sos de adaptacién es-
pecial que son dignos
de atencién.

Temblador o anguila eléctrica (Gymnotus electricus).

Hay, por ejemplo, peces que no tienen vejiga natatoria; son

146



los que nadan muy de prisa y cambian rapidamente de nivel en el
agua, como los tiburones, o aquellos que pasan la mayor parte de
su vida tumbados en el fondo del agua, como son los peces planos
llamados lenguados y rodaballos. Estos ultimos ofrecen ademas la
particularidad de que tienen, del lado que queda hacia arriba al
tumbarse en la arena o el cieno, distinto color que del lado que
queda en contacto con el fondo.

Algunos peces de agua dulee viven en regiones donde los ba-
nados y las lagunas se secan en cierta época del afio, y entonces

se ven obligados a pasar una larga temporada enterrados en el
fango seco que cons-

tituye ordinaria-
mente el fondo. Es-
tas especies tienen
la vejiga natatoria
modificada de ma-
nera que puede ser-
vir para acumular
aire atmosférico,
constituyendo una especie de pulmén. Uno de los peces en que se
da esta aparente anomalia es la lepidosirena (Lepidosiren parado-
za), propia de toda la zona intertropical de la América del Sur, y
notable también por la curiosa modificacion de sus aletas pares,
que son simples apéndices filiformes.

También hay peces adaptados para volar, o mas bien para lan-
zarse fuera del agua en un salto que tiene algo de vuelo planeado;
sus aletas pectorales adquieren un gran desarrollo, constituyendo
casi verdaderas alas.

Otra adaptacion curiosa es la de los peces de grandes profun-
didades marinas, donde reina una completa oscuridad, los cuales
_estdn provistos de érganos fosforescentes, de luminosidad bastante
viva algunas veces. Esos oOrganos son unas glandulas cuténeas,
las cuales segregan una sustancia viscosa que brilla al salir al exte-
rior; por lo general la glandula estd rodeada de una capa negra
muy lustrosa, que hace el oficio de reflector. Hay, en fin, peces que

Lepidosirena (Lepidosiren paradoxa).
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poseen, como medio defensivo, érganos especiales que acumulan
electricidad, la cual descargan a voluntad contra sus enemigos.

La pesca y su importancia. — Hay gran nimero de especies
de peces que el hombre busca para alimentarse con su carne, ya sea
fresca o ya seca, ahumada o conservada de otras maneras. Por otra
parte, de los pescados se extraen diversos productos, como el aceite
de higado de bacalao y la ictiocola, que tienen aplicaciones en la
medicina o en la industria. De ahi que la pesca constituya en todas
partes una de las industrias méas luerativas, ecuando se explota me-
tédica y racionalmente, y que a ella se dediquen poblaciones enteras
en muchos paises. Como ejemplo del desarrollo que en algunas par-
tes ha alecanzado, basta recordar que en Terranova, sélo en la pesea
del bacalao toman parte, cada afio, unos eineo mil barcos.

En la Argentina, el escaso ntimero de poblaciones costeras con-
tribuye a que, hasta ahora, esta industria no haya adquirido la im-
portancia que merece. Sin embargo, en los tltimos afios se han esta-
blecido diversas companias que trabajan con éxito, no sélo en la pes-
ca misma, sino en la salazon y conserva del pescado, y algunos de
sus productos comienzan ya a ser apreciados en el extranjero.

Aparte del valor alimenticio del pescado y de la importancia in-
dustrial de la pesca en si, hay que tener en cuenta que su desarrollo
trae aparejado el de la marina mercante en general y el de la inge-
nieria naval. Toda nacién pesquera es una naciéon de marinos, y
esto no debiera olvidarse en un pais como el nuestro, cuya costa
se extiende a través de veinte grados de latitud.

Entre los pescados argentinos mas estimados para la mesa, ocu-
pan los primeros lugares el pejerrey (Basilichtys bonariensis), la
pescadilla (Cynoscion striatus), el atin (Chenogaster holmbergi),
la corvina negra (Pogonias chromis) y el mero (Acanthistius bra-
silianus). Hay otras especies que, si no tan estimadas, también son
de frecuente consumo, como la broétola (Phycis brasiliensis) y el
surubi (Pseudoplatystoma coruscans). Actualmente, se hacen en-
sayos para cultivar en nuestros rios y lagos algunas especies euro-
peas y norteamericanas famosas por la excelencia de su carne.
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CUESTIONARIO

. Qué caracteres esenciales son los de los peces?

;Cuéntas clases de aletas tienen los peces y doénde estdn
situadas?

;Para qué sirve cada clase de aletas?

- Qué nombres toma la cola del pez, de acuerdo con su forma?
. Cuantos tipos de escamas hay en los peces?

,Qué es la linea lateral?

:Cémo respiran los peces? f

. Qué es la vejiga natatoria, para qué sirve y cémo funciona?
+Como funciona el aparato circulatorio de los peces?

. Qué peces carecen de vejiga natatoria?

;Cuédles la tienen modificada, y para qué?

+Por qué es importante la pesca?

;Cudl es el estado actual de la industria pesquera en la Re-
publica Argentina?

. Cudles son nuestros peces mas apreciados en el mercado?
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Caritovro XIV

LOS ANFIBIOS

Se da el nombre de anfibios a aquellos animalés vertebrados
que en su primera edad tienmen respiracién branquial, como los pe-
ces, pero cuando son adultos adquieren pulmones y respiran el aire
atmosférico.

Los anfibios, en la edad adulta, tienen generalmente cuatro
patas; su crdneo es méis sencillo que el de los peces y se articula
con la columna vertebral por dos abultamientos o cindilos occipi-
tales; el esqueleto de sus miembros se une a la misma columna ver-
tebral por medio de dos grupos de huesos que constituyen los cin-
turones o arcos escapular y tordcico; la piel es lisa y desnuda, sin
escamas, y su temperatura varia con la del medio.

Un ejemplo bien conocido de anfibio es la rana argentina
(Leptodactylus ocellatus), mal llamada con frecuencia rana eriolla.

Morfologia externa. — La rana argentina es un anfibio de
unos diez centimetros de longitud, de la cual una tercia parte co-
rresponde a la cabeza. Tsta es de forma triangular, con aberturas
nasales cerca de la punta del hocico, los ojos muy prominentes, de
pupila eliptica horizontal, y algo mas atras de ellos unas membra-
nas redondeadas que cubren los oidos, y que reciben el nombre de
timpanos. La boca es muy rasgada y se abre casi hasta el cuello.
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Cuando se abre esta boca, se ve en ella una lengua muy ancha,
adherida por su borde anterior y libre en el posterior, que presen-
ta una escotadura en medio. El cielo de la boca presenta dos agu- |
jeritos (coanmas o cornetes) que comunican con las fosas nasales, y‘
dos agujeros mas grandes (frompas de Eustaquio), que comunican

con los oidos y estan
cerca de la garganta.
Todo el borde de la
mandibula superior esta
provisto de una fila de
pequenos dientes, y en
el paladar, un poco mas
atras de las coanas, hay
dos pequeias filas de
dientecillos como si fue-
sen dos pequefios peines.

Las patas anterio-
res de la rana son muy
cortas, con manos grue-
sas provistas de cuatro
dedos, alternativamente
dos de ellos mas cortos
que los otros dos. En la
palma hay dos callosida-
des, una junto a cada
borde; en el macho, la
que hay en el borde in-
terno es estrecha y pro-
minente, como si fuera
un dedo atrofiado, y

Rana argentina (Leptodactylus ocellatus).

ademis hay dos pequeiios tubéreculos en la base del dedo mas

interno.

Las patas posteriores son mucho més largas, correspondien-
do casi una mitad de su longitud al pie, que es muy estrecho, con
los dedos libres, en ntimero de cinco, aumentando en longitud nota-
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blemente del primero al cuarto, y el quinto bruscamente acortado.

La piel de la rana es lisa, pero con arrugas glandulares dorsa-
les que segregan una substancia mueila-
ginosa que la hace resbalosa; es de color
verde aceituna o pardo sucio, con man-
chas negras alargadas, una de ellas, an-
cha, entre los ojos.

Organizacién interna. — EIl eraneo
de la rana se articula por sus céndilos
occipitales con una wvértebra cervical, a
la que sigue una pequeiia serie de vérte-
bras dorsolumbares, y después una ancha
vértebra sacra, seguida del wrdstilo, pie-
za Osea formada por la anquilosis o sol-
dadura de las ultimas vértebras. No exis-
ten costillas, pero el térax estd cerrado
por delante por un conjunto de huesos y
cartilagos que forman el cinturén escapular, destacandose el metas-

Lengua de la rana, en reposo
v atrapando una presa.

ternom, que es un apéndice Gseo dirigido hacia atrds y terminado
en una piecita en figura de media luna. El esqueleto de los miem-
bros anteriores presenta un hueso correspondiente al brazo (hiime-
ro) y otro al antebrazo
(radiocitbite) y, del mis-

mo modo, el de los pos- Coana
teriores tiene un hueso

para el muslo ( fé-i.n'ur) e
y otro para la pierna Eustaquio
(tibitaperoné).

Dientes maxilares

Dientes vomerinos

Glébulo ocular

Cielo de la boca de la rana.

El aparato digesti-
vo consiste principalmente en un tubo intestinal que se dilata en
un estémago fusiforme y vuelve a ensancharse en su ultima parte,
o recto, la cual, antes de terminar en el ano, forma una amplia ca-
vidad llamada cloaca. Como glandulas anexas a este aparato se
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encuentran un pancreas alargado y un higado con su vesicula
biliar.

El aparato respiratorio cambia segtin la edad; en el animal
joven existen branquias, pero en el adulto hay un par de pulmones,
semejantes a bolsas, ecuyas paredes estan provistas de alvéolos y pre-
sentan gran numero de vasos sanguineos,

El centro del aparato circulatorio es un corazén compuesto de
tres cavidades, dos superiores o auriculas, y una inferior o wven-
triculo. Las auriculas no se comunican entre si, pero cada una de
ellas se comunica con el ventriculo. Este tltimo, a cada contrae-
cion o sistole, expulsa la sangre que contiene por unos vasos llama-
dos arterias pulmonares, los cuales la conducen a los pulmones.
Aqui la sangre se oxigena, se
purifica, convirtiéndose en san-
gre arterial, y regresa a la au-
ricula izquierda, de donde pa-
sa al ventriculo. Una nueva
sistole ventricular la hace sa-
lir por otros vasos (los areos
aérticos) que la llevan a los
distintos érganos, llevandoles el
oxigeno a la vez; como alli se carga nuevamente de impurezas, se
transforma en sangre venosa; en este estado llega a la auricula
derecha y pasa de ella al ventriculo para comenzar de nuevo el
mismo recorrido. El ventriculo recibe, pues, alternativamente san-
gre arterial y sangre venosa, y se dice que la circulacion es doble,
porque, en efecto, la sangre da dos vueltas, del corazén a los pulmo-
nes y del corazén a los érganos.

El aparato excretor consiste en dos rifiones de forma alargada,
situados a los lados de la columna vertebral y formados por gran
ntamero de canalillos (canales wrimiferos) que desembocan, los de
cada rinén, en un uréter. Ambos uréteres salen a la cloaca, y fren-
te a ellos se abre en ésta la entrada de una vejiga, que es la vejiga
wrinaria, donde la orina se acumula hasta el momento en que sale
al exterior.

Manos de rana macho (A) y hembra (B),
vistas por la palma.
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KEsquema de la organizacién interna de la rana macho. En A, disposicion de los aparatos genital y excretor en la hembra.



El aparato reproductor estd en el macho vinculado con el apa-
rato excretor; hay dos testiculos arrimados a los rifiones, y de cada
uno de ellos parten varios conductos que, atravesando el rifién, van
a desembocar en su uréter, de modo que este conducto excretor
sirve también para la salida de los espermatozoides. En la hem-
bra hay dos ovarios, enormes glandulas arracimadas que, cuando
estdn cargadas de 6vulos, llenan casi la cavidad general del cuerpo,
y dos oviductos, largos canales muy tortuosos, que a primera vista
se tomarian por intestinos. Cada uno de estos conductos termina
anteriormente por una especie de embudo, llamado trompa, abier-
to a la cavidad general, y por el otro extremo desemboca en la cloa-
ca, después de haber presentado una gran dilatacion impropiamen-
te llamada ttero. Cuando llega la época de la puesta, los ovarios,
dilatados con exceso, se desgarran, y los 6vulos caen en la cavidad
general, entrando luego por las trompas en los oviductos y sa-
liendo a la cloaca, y de ella al exterior, después de envolverse en el
falso titero con wuna sustancia mucilaginosa, con la cual salen
revueltos.

El sistema nervioso ofrece una organizacién algo superior a
la que existe en los peces; igualmente los 6rganos de los sentidos.
Los ojos son més perfectos, poseen parpados, de que los peces care-
cen. En el oido hay una caja resonante (caja del timpano) con
una membrana o timpano al nivel de la piel y comunica con la
cavidad de la boca por la trompa de Eustaquio.

Desarrollo y metamorfosis de la rana. — En la rana, la fe-
cundacién se verifica en el agua y es externa. El macho cabalga,
a veces varios dias seguidos, sobre la hembra, la cual, por efecto
del peso del macho, expulsa los huevos en gran ntimero, envueltos
en la sustancia pegajosa que segrega el falso ttero. A medida
que salen los huevos, el macho los fecunda. ILa hembra bate la
sustancia que los envuelve, y forma una masa de espuma de unos
30 centimetros de didmetro por 5 de espesor, que es un verdadero
nido flotante circular, a modo de rosca, y contiene mas de mil hue-
vos, cada uno de los cuales mide milimetro y medio de didmetro.
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La hembra queda en medio de este nido, metida en el agua y aso-
mando apenas el hocico.

Al cabo de unas cuarenta y ocho horas, de cada huevo sale una
larva de rana, o remacuajo, compuesta de una cabecita seguida de
una larga cola y provista de dos prolongaciones laterales que pare-
cen pequedas aletas y que son en realidad branquias externas. Al
dia siguiente, estas branquias se recogen bajo un repliegue,
opéreulo, y pasan a ser branquias internas.

Dos o tres semanas
después, los renacuajos
sufren una primera me-
tamorfosis: le aparecen
las patas posteriores, aun-
que muy cortas, y los
ojos. Algunos dias mas
tarde se forman las patas
anteriores. Después co-
mienza a acortarse la co-

Desarrollo de la larva de la rana argentina. ”

A, en el primer dfa de su vida (en A’ su tamafio la y empiezan a formarse

natural; B, a lilg;a(;azl‘f;a]dfsarrollo (de ta- las pulmones, . la vz que
se van atrofiando las

branquias, hasta que el renacuajo se convierte en una ranita, ente-

ramente igual a las adultas, excepto en el tamaiio.

La adaptacion al medio en los anfibios. — La organizacién y
biologia de la rana se encuentran, con algunas diferencias, en el
sapo (Bufo aremarum), en el escuerzo (Ceratophrys ornata) y en
la rana de zarzal (Hyla raddiana). Todos estos anfibios estdn en
su primera edad adaptados a la vida acudtica como los peces; res-
piran por branquias, tienen una cola como 6rgano locomotor, y has-
ta presentan, como los peces, una linea lateral. En la edad adulta,
en cambio, aunque pasan mucho tiempo en el agua, son animales
de respiracién aérea, y si bien sus miembros les sirven para la nata-
¢ién, estdn mejor adaptados para el salto. La rana de zarzal es,
ademas, arboricola, y en consonanecia con sus costumbres tiene en
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las puntas de los dedos unos ensanchamientos en forma de vento-
sas, lo que le permite adherirse a las ramas y a la superficie lisa
de las hojas anchas.

En el Neuquén y al otro lado de la Cordillera, en Chile, hay
una especie de pequeiio sapo, el sapo vaquero (Rhinoderma dar-
wint), que no vive junto al agua, sino en las praderas humedas,
lo que ha dado lugar a una adaptacién especial en cuanto a la ma-
nera de criar. El macho posee unas amplias bolsas en el fondo de
la boca, que se extienden por debajo de la piel del abdomen, y alli
dentro introduce los huevos que pone la hembra, después de fecun-
darlos. Cuando la prole sale de estos huevos, aparece por la boca
paterna, y no pasa por el estado de renacuajo, sino que son ya pe-
quefios sapitos con respiracién aérea, que saltan sobre el pasto co-
mo sus padres.

Pero el caso mas curioso de adaptacion es el que ofrece el ajo.
lote (Amblystoma tigrinwm), que es un anfibio propio de México,
perteneciente al grupo de las salamandras o anfibios con cola. Las
especies de este grupo, cuando salen del huevo, tienen ya patas,
como sus padres, pero respiran con branquias externas, que luego
pierden. Sin embargo, si un ajolote, por cualquier 'ciréunstancia,
no puede abandonar la vida acuatica, llega a adulto, y hasta se
reproduce, y conserva sus branquias y todas las caracteristicas de
larva.

CUESTIONARIO

— (A qué animales se llama anfibios, y por qué?

. — :Qué son las coanas y la trompa de Eustaquio?

. — :Qué particularidad presenta el esqueleto del térax en la rana?

— (Cémo respira la rana cuando es joven y cémo cuando es

adulta?

. — ¢ Por qué se dice que la rana tiene doble circulacién?

. — ;Co6mo es el aparato reproductor de la rana macho, y con qué
otro aparato estd vinculado?

. — (Coémo es el aparato reproductor en la rana hembra?

8. — ¢Qué es un renacuajo y cudles son sus caracteristicas?

. — (Hay algun anfibio que no sufra metamorfosis?

-3 @ o - W
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CapiTuLo XV

LOS REPTILES

Son los reptiles animales vertebrados de respiracién constan-
temente pulmonar, de temperatura variable como los anfibios, pe-
ro con el craneo articulado con la ecolumna vertebral por un solo
condilo oceipital, y la piel casi siempre escamosa,

Morfologia externa. — La conformacion exterior de los repti-
les es muy variable; unos tienen el cuerpe alargado, casi vermi-
forme; en otros es corto, aplastado, y estd cubierto de un grueso
caparazon. La mayor parte poseen-cuatro patas cortas, pero hay
algunos con dos solamente, y muchos que carecen de ellas por com-
pleto. Las patas de los reptiles estdn situadas lateralmente y do-
bladas en &ngulo, de modo que el animal eamina arrastrandose, o
poco menos. Algunos reptiles son habiles nadadores. Todos poseen
cola, casi siempre larga, y a veces prensil o asidora.

La mayoria de los reptiles tienen la piel cubierta de escamas
corneas, tan pronto lisas como carenadas o estriadas; en algunos
hay escudetes 6seos, y en otros grandes placas éseas unidas al esque-
leto, formando un caparazén que revisten placas eérneas.

Estos reptiles con caparazén se llaman quelonios o tortu-
gas; los que carecen de él pueden ser, de acuerdo con la estructura
del corazén y de otros érganos, hidrosaurios, como el yacaré, o
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saurofidios, grupo que todavia se divide en saurios, como la lagar-
tija, y ofidios, como la lampalagua.

Organizaciéon interna. — El esqueleto de los reptiles presenta
como caracteres notables el condilo occipital tinico en el eraneo, el
estar la mandibula articulada con el erdneo por medio de un hue-
so llamado hueso cuadrado, lo que permite una gran distensién a
la boea, y el ser las vértebras casi siempre procélicas, es decir, eén-
cavas s6lo interiormente. En los quelonios, las costillas estan sol-
dadas entre si, reforzando el caparazén. El esqueleto de los miem-
bros anteriores posee dos huesos en el antebrazo (radio y ecitbito),
y lo mismo sucede con la pierna en los posteriores (tibia y peroné).

En el aparato digestivo, no hay ningtin caracter digno de es-
pecial mencién, como no sean los dientes, que pueden ser de tres
clases segiin la manera de estar colocados: acrodontos, si estan sen-
cillamente implantados sobre el borde de las mandibulas; pleuro-
dontos, cuando lo estan en un surco lateral, y fecodontos si se ha-
llan insertos en alvéolos. La lengua esta fija por atras, y en los
saurofidios es bifurcada.

La respiracion es siempre aérea y se verifica por medio de un
par de pulmones, de los cuales uno es con frecuencia mayor que el
otro. Por lo general, cada pulmén consta de una parte anterior
con gran nimero de alvéolos y otra posterior en que hay pocos o
ninguno. Se considera que la primera parte es el verdadero apa-
rato respiratorio y que la segunda sirve més bien como depdsito
de aire para que el animal pueda respirar durante la deglucién de
los alimentos, que suele ser muy lenta.

Los reptiles son pecilotermos, como los anfibios, y su aparato
cirenlatorio se asemeja bastante al de éstos. Por lo general, el cora-
z6n tiene también tres cavidades, aunque el ventriculo tiende a
dividirse por un tabique. Este sélo es completo en los hidrosau-
rios, pero aun entonces no existe una separacién completa de la
sangre venosa y la arterial, pues ambas se mezelan en un vaso que
une la aorta que sale del ventriculo derecho con la que sale del iz-
quierdo, de modo que ambos ventriculos estin en comunicacién.
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El sistema nervioso es algo méas perfeccionado que el de los
anfibios, pero todavia los elementos que componen el encéfalo se
hallan en doble serie longitudinal. La glindula pineal adquiere
notable desarrollo.

En cuanto al aparato reproductor, los machos poseen siempre
un organo copulador, pues la fecundacion es interna. Salvo algu-
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Esquema de los dos tipos de corazbén que se encuentran en los reptiles. A,

corazbn de tortuga, con los ventriculos incompletamente separados; B, corazén

de yacaré, con los ventriculos separados, mostrando en a el vaso que pone
; en comunicacién las dos aortas.

nas especies, muy pocas, viviparas, los reptiles ponen huevos, de
los que salen los hijos como unas perfectas miniaturas de sus pa-
dres, pues no hay metamorfosis.

Los ofidios. — Desde el punto de vista préactico, sen los ofidios
los reptiles mas interesantes, por comprender especies cuya morde-
dura es ponzonosa.

Los ofidios o serpientes, mis comunmente, aunque con impro-
piedad, conocidos en nuestro pais con el nombre de viboras, se ca-
racterizan sobre todo por la falta de miembros locomotores. En su
craneo es notable la articulacién de los dos lados de la mandibula
inferior por ligamentos eldsticos, lo cual, unido a la existencia del
hueso cuadrado para su articulacién eon el craneo, permite a estos
animales abrir la boeca exageradamente y tragar presas muy volu-
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Serpiente de cascabel (Crotalus terrificus). (Segtn una figura de Spix).

minosas. Ello se facilita también por ser el esdfago y el estémago
muy extensibles y porque no existe esternén, de modo que las cos-
tillas pueden separarse, dilatindose todo el cuerpo.
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Los dientes de los ofidios son ganchudos, y no sirven para la
masticacién, sino para agarrar y sujetar las presas. Muchas espe-
cies tienen algunos de ellos perforados en toda su extensién por un
canal en comunicacién con glandulas situadas a los lados de la cabe-
za, las cuales segregan veneno; cuando el ofidio muerde, el esfuer-
zo muscular comprime las glandulas, y el veneno sale por la punta
del diente. Los ofidios que carecen de estos dientes ponzofiosos
reciben el nombre de aglifos; llamanse opistoglifos aquellos que los
tienen en la parte posterior de la boea y proteroglifos los que los

frontal
escamoso

nasal
cuadrado

remaxilar — ipi
premaxilar exoccipital
) basioccipital
maxilar
palatino
esfenoides
articular
dental

Craneo de serpiente de cascabel.

llevan en la parte anterior. Cuando los proteroglifos tienen ademés
estos dientes muy grandes y movibles, toman la denominacién espe-
cial de solenoglifos. Lia mordedura de éstos tltimos es siempre pe-
ligrosa, y mortal si se trata de especies dotadas de un veneno muy
activo.

En la Repitiblica Argentina existen varios ofidios sumamente
venenosos, pertenecientes a tres géneros distintos: las viboras de
coral (Elaps simonsi y Elaps frontalis), llamadas asi por las fajas
coloradas que presenta su cuerpo, alternando con otras amarillas
y negras; las viboras de la cruz (Lachesis alternatus, Lachesis am-
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modytoides y Lachesis newwiedi), de cabeza triangular y cuello
estrecho, y la vibora de cascabel (Crotalus terrificus), que debe su
nombre al ruido particular que produce con unas piezas cérneas
que envuelven la punta de su cola. Tanto las viboras de la eruz
como la de casecabel son solenoglifas, mientras que las de coral son
proteroglifas.

También hay en nuestro pais muchos ofidios inofensivos, entre
ellos algunos de gran tamafio, como la lampalagua (Constrictor
occidentalis), y la boa acuatica (Hunectes notaeus); pero la mayo-
ria son mdas chicas, como la vibora fata (Lystrophis d’orbignyi),
la culebra comtn (Rhadinea fusca), la culebra verde (Philodryas
schotti) y la falsa boa (Pseudoboa rustica).

musculo compresor

canal del veneno

.bolsa del veneno

dientes venenosos

Aparato venenoso de la serpiente de cascabel.

La locomocion en los reptiles. — Los reptiles deben su nombre
a la manera que tienen de caminar la mayoria de ellos, reptando,
es deeir, arrastrandose. Este procedimiento de locomocién se halla
especialmente desarrollado en los ofidios, que se arrastran median-
te el movimiento de sus costillas, libres ventralmente por faltar el
esternén. Los ofidios también pueden subir a los arboles, enroscan-
do su cuerpo. Los lagartos y las iguanas lo hacen con ayuda de
sus uflas afiladas, y los camaleones de Africa se sirven de los dedos,
separados en dos paquetes oponibles, y de su cola, que es prensil.

En los paises calidos del antiguo mundo viven unos saurios,
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los gecos o salamanquesas, que pueden andar por las paredes verti-
cales y aun por los techos planos, valiéndose de unas ventosas que
tienen en los dedos. Hay otros saurios semejantes en la América
tropieal.

También hay reptiles que vuelan, o mas bien planean, salvan-
do distancias relativamente considerables entre unos arboles y otros,
por medio de unas expansiones membranosas de la piel de los
costados.

La mayoria de los reptiles son buenos nadadores, y hay algu-
nos que estan especialmente adaptados a la vida acuética, como la
mayoria de las tortugas y los hidrosaurios (cocodrilos y yacarés).
Estos tltimos animales tienen en los pies membranas interdigitales,
parecidas a las de los patos; en las tortugas marinas, las patas to-
man el aspecto de aletas, especialmente las anteriores, por el enorme
alargamiento de las falanges o huesos de los dedos.

Otra curiosa adaptacién relacionada con las costumbres anfi-
bias es la que ofrecen los yacarés en la estructura de su paladar,
que se prolonga hacia atrds, interrumpiendo la comunicacién entre
la cavidad bucal y las vias respiratorias, de manera que estos repti-
les pueden abrir la boca debajo del agua para devorar sus presas,
sin correr el riesgo de ahogarse,

CUESTIONARIO
1. — ;Qué son los reptiles?
2. — iPor qué se les llama asi?
3. — ;Qué particularidades notables ofrece su esqueleto?
4, — ;Cémo tienen los reptiles colocados sus dientes?
5. — ;Cuantas cavidades hay en el corazén de un reptil?
6. — (A qué reptiles se llama ofidios?
7. — ;Por qué son peligrosos los ofidios?
8. — ;Qué es un ofidio solenoglifo y cudl, que lo sea, puede ci-
tarse en nuestra fauna?
9. — ;Es peligrosa la mordedura de las boas y lampalaguas?
10. — ;Cémo caminan las viboras?
12. — ;Qué reptiles de nuestra fauna son acuaticos?
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Carfturo XVI

LAS AVES

Las aves son animales vertebrados de respiracién pulmonar,
con temperatura constante, el crineo provisto de un solo eéndilo
oceipital, los miembros anteriores transformados en alas, y la piel
cubierta de plumas.

Morfologia externa. — Lo que principalmente caracteriza el
exterior de las aves es el tener s6lo dos verdaderas patas, por ha-
llarse sus miembros tordcicos convertidos en alas, la cabeza termi-
nada en un pico, y la piel revestida de plumas. Hste Gltimo carée-
ter no se encuentra en ninglGn otro grupo de animales.

Llamase pico al rostro alargado y mas o menos puntiagudo de
las aves, que jamés presenta labios flexibles, sino que esta general-
mente eubierto de una envoltura cérnea, llamada ranfoteca; su
forma es muy variable, tan pronto recto como ganchudo, corto como
largo, dependiendo estas diferencias del género de alimentacion de
cada ave. A veces, su base estd cubierta de una piel desnuda, la
cera, como se observa en las aves de rapifia y en los loros; en los
patos y aves afines a ellos, falta la rantofoteca, estando todo el pico
cubierto de una piel fina y presentando s6lo una pequefia placa
cornea en la punta.
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Todas las aves caminan sobre los dos pies posteriores, que nun-
ca tienen mas de cuatro dedos, y que pueden tener sélo tres, como en
el nianda (Rhea americana), y aun solamente dos, como en el aves-
truz de Africa (Struthio camelus). Cuando hay cuatro, uno o dos
de ellos estdn vueltos hacia atras. Hstos dedos tienen siempre largas
ufias, que en las aves rapaces se convierten en fuertes garras; en
las que son nadadoras, estan reunidos por palmeaduras o membra-
nas interdigitales.

Los miembros anteriores tiemen los dedos atrofiados y redu-
cidos en ntimero; adaptados para el vuelo, cuando el ave camina
se mantienen doblados contra los costados.

Las plumas de las aves son formaciones tegumentarias cérneas,
lo mismo que las escamas de los reptiles. Cada pluma consiste en
un tallo o varilla eentral con dos series laterales de flecos o barbas.
El tallo es s6lido, y se denomina raquis, pero en su base, por donde
se inserta en la piel, estd hueco; a esta parte se le da el nombre
de calamo. A veces, sale del cilamo una ramificacién que parece
una segunda pluma més pequena y es lo que se llama el hipbrraquis.
Si se examinan las barbas de la pluma con una lupa, se ve que
cada una de ellas estd también formada por un filamento central
con flecos laterales, que son como las barbas de la barba, y se de-
nominan bdrbulas. Cada una de estas barbulas tiene a su vez unas
barbitas muy pequefias, que son los barbicelos. Generalmente, los
barbicelos tienen forma de garfios, y con ellos se enganchan las
barbulas de las barbas adyacentes, de donde resulta esa superficie
unida que presentan la mayoria de las plumas, asi como la resis-
tencia que éstas ofrecen cuando se trata de abrir o separar sus
barbas. Puede ocurrir que en una pluma no haya barbicelos, y
entonces es floja y rizosa, como se observa en el avestruz; o tam-
bién pueden faltar las barbulas y aparecer las barbas pendientes
como hilos a lo largo del raquis, de lo que son ejemplo las
‘““aigrettes’” de las garzas y mirasoles, y aun las barbas mismas
faltan algunas veces, quedando solamente el raquis como un fila-
mento o una varilla aislada.

Ciertas plumas carecen de raquis, y estan formadas por un
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simple haz de filamentos sedosos; esto es lo que se denomina plumdn.
Muchas aves presentan este plumén cuando son jévenes, antes de

Diversas formas del pico de las aves. A, tucano (Ramphastos toco); B, calao

(Dichoceros bicornis); G, guacamayo (Ara macao); D, picaflor portaespada

(Docimaster ensiferus); K, piquituerto (Loxia curvirostra); F, espatula (Ajaja

ajaja); G, flamenco (Phoenicopterus chilensis); H, avoceta (Recurvirostra
avosetta).
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tener plumas, y hay algunas, como los patos, que toda la vida
llevan plumén debajo de la pluma.

Con mucha frecuencia, las plumas de las aves ofrecen bellos
colores, pero en realidad no es que tengan esa coloracién, sino que
se producen efectos de la luz sobre la su-
perficie de las barbas, surcada de finisimas
estrias.

Las plumas, en general, contribuyen a
conservar al organismo del ave una tem-
peratura elevada, pero algunas de ellas
sirven para la locomocién aérea, o sea el
vuelo, contribuyendo a la estructura de las
alas. Las plumas del ala son de dos clases:
unas largas y estrechas, insertas en serie
en el borde posterior del brazo, el ante-
brazo y la mano, las cuales en la posicién
de reposo montan unas sobre otras ecomo
las varillas de un abanico, y otras cortas y
anchas, dispuestas como las pizarras de un
techo, cubriendo la base de las primeras,
por lo que se les da el nombre de cober-
teras o cobijas. Las plumas largas se lla-
man remeras o rémiges, distinguiéndose
como remeras primarias las que arrancan
de la mano, y como secundarias las que se \4
insertan en el antebrazo; las que salen del
primer dedo, por excepeién, se llaman plu- E;eonr::“hfadsl Jaus, St‘;pfc‘f:‘*
mas bastardas. También reciben nombre
especial las largas plumas que forman la cola del ave; por servir
ésta como timén en el vuelo, se denominan timoneras o rectrices;
su base esta tapada por sus correspondientes coberteras, lo mismo
por encima que por debajo. Hay casos en que las coberteras de la
cola son mucho méas largas que las mismas timoneras; las magnificas
plumas de la cola del pavo real no son otra cosa que las eoberteras
caudales.

Ruquis

Calame
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Organizacién interna. — El esqueleto de las aves es notable por

lo delgado de las paredes de los huesos, que estin huecos.

Las

vértebras del cuello son muchas y forman una serie muy flexible,

mientras que las del dorso estan,
por el contrario, firmemente uni-
das entre si. Lo mismo ocurre
con las costillas, cada una de las
cuales presenta a veces una pro-
longacién (apdéfisis uncinal) para
enlazarse con la que hay detras.
La parte posterior de la columna
vertebral estd soldada en wuna
pieza con los huesos del cinturén
pelviano, constituyendo un séli-
do caparazén 6seo. El esternén
presenta casi siempre una fuerte
cresta o quilla para la insercién
intervienen en el movimiento de

(MR BR R RY

Parte de dos barbas de pluma conti-

guas vistas con gran aumento, mos-
trando los detalles de su estructura.

de los musculos del pecho, que
las alas. La columna vertebral

termina casi siempre en un hueso mis o menos puntiagudo, el
pigdstilo, en el que se insertan las plumas de la cola en forma
de abanico. El pie aparece formado so-
lamente por los huesos de los dedos o
falanges; los que en los demés verte-
brados forman la parte media del pie
o metatarso, aqui estin soldados en un
hueso tnico con el tarso o base del pie,
constituyendo el tarsometatarso, que es
lo que aparece como pata del ave.

Los huesos huecos estdn vincula-
dos con el aparato respiratorio. El ave
respira con dos pulmones, pero lleva
en dicho aparato nueve o méas camaras
de aire accesorias, llamadas sacos aéreos, con ramificaciones que
envuelven los distintos 6rganos y penetran en los huesos, contri-
buyendo a reducir el peso especifico del animal,

Ala de ave con sus diferentes
plumas.
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En el aparato digestivo es de notar la absoluta falta de dientes.
El estémago estd representado por una simple dilatacién del tubo
digestivo, conocida con el nombre de ventriculo subcenturiado, pero
en cambio, el es6fago presenta una bolsa anexa, el buche, donde los
alimentos permanecen algtin tiempo reblandeciéndose, y todavia hay
otra cavidad, de paredes fuertemente musculosas, la molleja,

metacarpo
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radio —vértebrcs cervicales
i TR
vértebras dorsales w\\\ Vo ,
\-“ clavicula
ilion ‘\‘ coracoides
sacro
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pubis

fémur-

tibiotarso
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Esqueleto de chaja (Chauna cristata). En A, el estern6n visto de frente, con
los coracoides y las claviculas.
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donde aquéllos son triturados, sustituyendo este mecanismo a la
masticacion,

Las aves tienen en el corazén cuatro cavidades, dos auriculas
y dos ventriculos, y la circulaciéon es doble. La sangre sale de
un ventriculo, por una aorta doblada en curva hacia la derecha,
para irrigar los Organos, y de éstos, convertida en sangre venosa,
pasa a la auricula del lado opuesto; de ésta, pasa luego al-
ventriculo que hay debajo, que la envia por las arterias pulmonares
a los pulmones para que se oxigene o arterialice, y desde los
pulmones va, por las venas pulmonares, a la otra auricula, para
pasar otra vez al primer ventriculo. La temperatura del animal,
en circunstancias normales, es siempre la misma, diciéndose por
esto que las aves son homotermas.

En el sistema nervioso el cerebro es mas perfecto que el de
los reptiles. Los 6rganos de los sentidos son bastante perfectos,
exceptuando tal vez el oido, abierto al exterior por simples orifi-
cios. La vista, en cambio, estd muy desarrollada, y los ojos mues-
tran una notable adaptacion telesecépica para las diferentes dis-
tancias a que se pueden encontrar los objetos. Ademés, los ojos
tienen, no so6lo péarpados, sino una especie de tercer parpado que
funciona lateralmente y cuyo objeto es limpiar, ecorriéndose rapi-
damente, la superficie del globo ocular. Este parpado aceesorio se
llama membrana nictitante.

En todas las aves, los sexos estan separados. El macho posee
dos testiculos, con sus vasos deferentes que desemboean directa-
mente en una cloaca o cavidad terminal del tubo digestivo, la
cual se abre al exterior por una hendidura transversal; en la
hembra hay un solo ovario, que también comunica con la cloaca.
La fecundacién es interna, y se verifica por la aproximacién de
las dos aberturas cloacales.

Desarrollo. — Las aves son, sin excepeién, oviparas. El huevo
estd protegido por una céiscara caliza delgada y muy dura, y con-
tiene gran cantidad de vitelo nutritivo, formando la yema, en un
lado de la cual aparece el vitelo formativo como una manchita
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blanquecina. Mediante el calor a que es sometido el huevo en la
imcubacion, esta mancha se modifica, transforméndose en un em-
brién que, después de nutrirse algiin tiempo con la yema a que
estd unido, acaba por romper la céscara y salir al mundo exterior.
En unas aves, los pichones salen vestidos de plumén, muy vivos
v listos, y aptos para seguir inmediatamente a sus padres y bus-
carse su sustento, mientras que en otras salen del huevo pelados,
débiles e incapaces de valerse por si solos para comer, y tienen
los padres que ponerles el alimento en el pico. En el primer caso
se dice que son aves pre-
coces o midifugas; en el
segundo, son imsesoras o Céscara ——
nidicolas. El fiandd es un
ave precoz; la paloma es
insesora.

Clara

. Mancha
El ntimero de huevos germinativa -l

que pone un ave, asi eo-
mo su tamafio y ecolor,

Yema

varia mucho segiin las es-

pecies. También hay una

gran variedad en los ni- Chalaza
dos que las aves constru-
yen para cuidar a su des-
cendencia. Hay aves que
se contentan con poner

Corte vertical esquemético de un huevo de ave.

los huevos en una ligera excavacién, como hace el fiandd, pero
otras construyen verdaderas maravillas arquitecténicas, ya de
ramas y palitos, como son la mayoria de los nidos, o ya de barro,
como el del hornero (Furnarius rufus).

La adaptacién al vuelo. — Todo en el organismo del ave est4
adaptado, de un modo maravilloso, para la funcién de volar. La
cabeza, con su pico, resulta puntiaguda por delante, para hender
mejor el aire; los huesos huecos o meumdticos reducen el peso; las
plumas del cuerpo forman una superficie lisa y unida, que no
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ofrece resistencia al viento; pero son las alas, sobre todo, lo que
demuestra esta admirable adaptacion. Ellas dan al ave los dos
elementos para que se sostenga en el aire un cuerpo mas pesado
que el aire mismo: un plano de sustentacién y una corriente de
aire que pase por debajo de este plano. Las alas abiertas consti-
tuyen el plano de sustentacién; la corriente de aire, se la propor-
cionan las aves, en su mayor parte, moviendo las mismas alas;
pero hay muchas especies
que aprovechan las corrien-
tes de aire naturales, y no
\)mmtl:.'ww“ : pueden remontarse en el aire
)"‘ J“ o sino cuando sopla algo de
viento. A las aves que em-
plean el primer procedimien-
to se les llama remeras, y
veleras a las que emplean el
segundo.

No todas las aves vuelan
igualmente bien, y hay al-
gunas, como el nandd, que
no pueden volar, porque tie-
nen las alas demasiado débi-
les para esta funcion. En
Ala de ave desprovista de sus plumas y este caso, en el esqueleto fal-
comparada con el brazo humane, bars mes- 15 1 quilla del esternt, que

realmente resulta innecesa-
ria. Los pingiiinos, que tampoco vuelan, tienen, no obstante, una
quilla esternal muy grande; pero es porque utilizan sus alas a
manera de aletas para nadar y bucear.

Aves ftiles y aves daflinas. — La mayor parte de las aves son
tutiles al hombre, y sobre todo los pajaros insectivoros, que devoran
enorme cantidad de insectos perjudiciales para la agricultura. El
langostero (Elanus leucurus) es un ave de rapifia que debe su
mombre a su costumbre de matar langostas; el bienteveo (Pitangus
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Bl esternén del ave en relaciébn con el vuelo. Ay A’, estern6m sin quilla de
un ave no voladora (fianda) de perfil y de frente; B y B', estern6n aquillado
de un ave voladora (c6ndor) de perfil y de frente.
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sulphuratus) destruye los bichos de cesto; el renegrido (Molothrus
bonariensis) libra de parésitos a los eaballos y a los vacunos, y las
diversas clases de gaviotas siguen al labrador que ara para devorar
las larvas de toda laya que la reja pone al descubierto. El muchacho
que destruye nidos de pajaros, o que persigue a éstos con la honda,
es inconsciente responsable de la extensién de muchas plagas de
los campos, que solamente las aves pueden tener a raya con éxito.
En los paises mas adelantados, leyes especiales castigan severa-
mente la destruecién de aves insectivoras.

Otras especies son utiles criadas en domesticidad, por lo exqui-
sito de su carne, como ocurre con la gallina (Gallus gallus), o con
‘el pavo (Meleagris gallopavo). Las que se hallan en este caso, son
objeto de una industria particular, la evicultura, que bien explotada
puede dar pingiie rendimiento. Como animal doméstico, la gallina
ha sufrido una especie de degeneracién de la glandula genital, en
virtud de la cual produce huevos casi constantemente, lo que la
hace doblemente estimable desde el punto de vista econémico,

La paloma zurita de Europa (Columba livia) es otra ave que
figura entre los animales que el hombre tiene en domesticidad, ha-
biendo dado origen a un buen nimero de razas. Aunque su carne
no es despreciable, méas generalmente se la tiene como ave de adorno,
aparte de los servicios que presta la raza llamada mensajera, tan
util para las comunicaciones a distancia cuando, por una u otra
causa, éstas no pueden hacerse por los procedimientos modernos.

También se crian algunas especies de aves para obtener ciertas
plumas, que, por otro procedimiento, resultarian demasiado costosas,
como se estd haciendo en Africa, en California y en otros paises
con el avestruz africano.

Hay también aves daiiinas; lo son especialmente los péjaros

que atacan a los frutales o que saquean las cosechas. El gorrién
(Passer domesticus), en mala hora traido de Europa, figura en
primera linea entre estas especies, y constituye en algunas partes
una verdadera plaga, no sélo ecomo pajaro granivoro, sino porque
ahuyenta a las aves nativas, incluso a las que son ftiles para la
defensa de los campos.
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CUESTIONARIO

:Qué son las aves?

:Qué tres cosas distinguen a primera vista a las aves?

:Qué es el pico, y cudles son sus partes?

+Cémo es una pluma tipica?

+Qué diferencia hay entre pluma y plumoén?

;Dénde estd implantada cada clase de plumas remeras?
;Qué son los sacos aéreos?

. Qué diferencia hay entre el ventriculo subcenturiado, el
buche y la molleja?

;Qué es, como funciona y para qué sirve la membrana
nictitante?

¢A qué aves se les llama precoces, y a cudles insesoras?
;Qué diferencia hay entre aves remeras y aves veleras?

. Qué especies de aves utiles a la agricultura se pueden men-
cionar en nuestra fauna, aparte de las que figuran en el texto?
,Qué se entiende por avicultura?

179



Capiruro XVIL

LOS MAMIFEROS

Denominanse mamiferos los animales vertebrados de respiracion
pulmonar y temperatura constante que tienen dos condilos oeceipi-
tales en el craneo, el cuerpo cubierto de pelo, al menos en parte,
v cuyas hembras poseen glindulas mamarias, con cuya secrecién
alimentan a sus hijos. Este tltimo cardcter, que no se observa en
ningan otro grupo de animales, es el que les ha dado su nombre.

Morfologia externa. — Bl aspecto exterior de los mamiferos es
muy variable; hay algunos que tienen cierta semejanza con las
aves y otros que recuerdan el aspecto de los peces. Casi siempre,
tienen un cuello bien marcado que separa la cabeza del cuerpo;
en la mayoria de los casos, también, poseen cuatro miembros loco-
motores, aunque pueden faltar los del segundo par, y por lo ge-
neral hay una cola mas o menos desarrollada.

La piel de los mamiferos estd generalmente revestida de pelos,
formaciones cérneas filamentosas y flexibles cuya forma y longi-
tud pueden variar considerablemente. Unas veces, el pelo es duro
y rigido (cerda); otras, suave y rizoso (lana); puede ser grueso
y fuerte, hasta el punto de convertirse en puas o espinas, y tam-
bién se aplasta y se ensancha, o bien se aglutinan varios pelos
juntos, constituyendo verdaderas escamas. Hay mamiferos con la
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piel desnuda, pero se puede decir que ninguno carece de pelos en
absoluto, pues aun las ballenas, que parecen estar desprovistas de
ellos, presentan algunos en la cabeza. También hay mamiferos que
tienen, como las toi'tugas, un caparazén oOseo revestido de placas
dérmicas. :

Los miembros de los mamiferos, salvo pocas excepciones, llevan
en el extremo de los dedos ufias, que a veces son corvas y filosas,
llamandose entonces garras, y otras veces envuelyven la punta del
dedo eomo un estuche constituyendo pezufias, que cuando son per-
fectamente simétricas se llaman wvasos o cascos.

Organizacion interna. — En el esqueleto
de los mamiferos es notable el craneo, por for-
mar un conjunto de huesos més sélidos y uni-
dos entre si que en los demés vertebrados. La
mandibula se articula directamente con el cra-
neo propiamente dicho, el cual a su vez se
articula con la columna vertebral por medio
de dos edndilos occipitales.

En la columna vertebral, las vértebras son
siempre acélicas, esto es, tienen las caras anterior
y posterior planas. Su ntmero es muy variable,
salvo para las cervicales o del cuello, que son
siempre siete, a excepcién de los pericos ligeros,
que pueden tener hasta diez, y del manati, que
s6lo tiene seis.

El aparato digestivo de estos animales cons-

ta sencillamente del eséfago, el estémago y el
tubo intestinal, en el cual pueden distinguirse
el intestino delgado y el intestino grueso, més
algunas glindulas anexas, de las cuales son las
mas importantes el higado y el péncreas. Con
frecuencia, el estémago se compone de varias
cavidades, con funcién digestiva distinta. Salvo
contadas excepciones, en la boca existe un po-
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Corte vertical de un
pelo de mamifero,
muy aumentado. A,
medula; B, corteza;
C, cuticula; D, fo-
liculo o cavidad en
que se inserta el pe-
lo; B, revestimiento
epitelial del folicu-
lo; ¥, tanica vitrea;
G, tanica fibrosa; H,
papila con sus vasos
sanguineos.
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deroso aparato masticador formado por los dientes, que tienen en casi
todos los mamiferos gran importancia por variar mucho su ntimero
y forma de acuerdo con la alimentacién del animal, a pesar de que es-
tAn siempre situados en el mismo lugar, que es el borde los huesos
premaxilares y maxilares, que forman la cara, y el de la mandibula.

Corte longitudinal de un mamifero, mostrando su organizacién interna, a, ano;
ao, aorta; ¢, coraz6n; ce, cerebro; d, diafragma; e, estbmago; ep, epiglotis;

es, es6fago; g, miembro genital; h, higado; i, intestino;

I, lengua; m, medula

espinal; ol, nervio olfatorio; op, nervio 6ptico; p, pulmén; pa, pancreas; r, recto;
ri, rifién; t, glandula tiroides; te, testiculos; tr, triquea; v, columna vertebral;

vo, vejiga de la orina.

Casi todos los mamiferos son heterodontos,
es decir, tienen dientes de varias clases. Los
que hay en la parte anterior de la boca son
prensores y cortantes, y se llaman wncisivos; a
continuacién hay otros idéneos para desgarrar,
que son los colmillos o caninos, y luego otros
que sirven para triturar o machacar, denomi-
nados muelas o molares. Por regla general, el
mamifero tiene una serie de dientes cuando es
joven, y mas tarde la muda por otra; pero de
los molares, los que estin més atras sélo salen
una vez, y de ahi que en ellos se distingan
dos grupos: los premolares, o muelas anteriores,
que se cambian, y los verdaderos molares, que
no se mudan nunca.
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Corte vertical de un
molar humano. C, ce-
mento; D, dentina;
E, esmalte; P, pulpa.



La respiracién es en los mamiferos estrictamente pulmonar. El
aparato cireulatorio estd construido seglin el mismo plan que el de

Denticion del cerdo doméstico, mostrando las diversas clases de dientes y su
ntmero tipico en los mamiferos euterios.

las aves, pero la aorta se dirige hacia la izquierda. Una particu-
laridad del grupo es que el corazén y-el aparato respiratorio estan

— - premaxilares

nascles

maxilar

palatino
vémer
presfenoides
pterigoides
alisfenoides
basisfénoides

frontales

agujero
occipital

Créaneo de gato doméstico, visto por arriba y por abajo.
separados de las demés visceras por un diafragma o tabique muscu-
lar que divide el interior del cuerpo en dos cavidades, una tordcica

184



y otra abdominal. En la sangre, a excepcién de los camellos y las
llamas, los glébulos rojos son células sin nacleo. Como las aves, los
mamiferos son homotermos ; conservan, en la mayoria de las especies,
y en cireunstancias normales, una temperatura préoxima a 37 grados.

El aparato excretor se compone de un par de rinones, y tiene
su salida al-exterior, por lo general, en comtn con el aparato re-
productor, siendo muy raros los casos en que hay una cloaca como
en los reptiles y las aves. Existen ademéis buen ntmero de glan-
dulas de secrecién tanto interna como externa, siendo las mas
frecuentes entre las segundas las gliandulas sudoriparas y sebdceas
de la piel, En las
hembras, algunas

de estas glandu-

las se especiali- Yz, arteria pulmonar
zan, convirtiéndo-
se en glandulas
mamarias, destina-

das a seg,rregar la vencs v
leche, sustancia 1i-  auricula derecha,
quida rica en azu-

car, grasa y una ventriculo derecho ¥
materia de gran .

vena pulmonar

— N

auricula izquierda

ARSI

S
\%\\\

N

ventriculo izquierdo

valor nutritivo, la
Caseina, con cuya Esquema del corazén de un mamifero.
sustancia se ali-

mentan las erias durante la primera época de su vida. Dichas glan-
dulas, situadas siempre en la superficie abdominal del cuerpo,
tradtcense casi siempre al exterior en unas tumefacciones llamadas
mamas, cuyo namero varia desde dos hasta muchos pares.

Todos los mamiferos son dioicos. Tanto los testiculos como los
ovarios estan en nimero de dos, y existe siempre un aparato copu-
lador, el peme, por ser la fecundacién interna en todos ellos. Los
6vulos son siempre muy pequefios, aun en las especies de mayor
tamafio. Con muy pocas excepciones, son viviparos, pero los hijos
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pueden nacer en muy distintos estados de desarrollo, unas veces
casi como simples embriones y otras tan activos como sus padres.

Clasificacion de los mamiferos. — De la manera de reproducirse
los mamiferos se deriva su clasificacién en grupos. Hay, ante todo,
los mamiferos que ponen huevos, los cuales reciben el nombre de

Comadrejita (Marmosa ele-

gans) recién nacida. A la

derecha, muy aumentada;

a la. izquierda, de tamafio
natural.

prototerios, y los que dan a luz sus hijos
vivos, que son los ferios. Después, entre
los terios hay los metaterios, euyos hijos
nacen en un estado de desarrollo muy
atrasado, como embriones no acabados de
formarse, y los euterios, en que el hijo
nace completamente formado. La mayor
parte de los mamiferos pertenecen a este
ultimo grupo, y constituyen quince 6rde-
nes diferentes, mientras que no existe mas
que un orden de metaterios y otro, con po-
cas especies, de prototerios. La siguiente
enumeracion puede dar una idea de la
clasificacion en los diez y siete Ordenes
que resultan en total:

Los monotremas son mamiferos oviparos, euya anatomia recuer-
da algo la de los reptiles; carecen de dientes, y su cabeza termina
en pico parecido al de las aves, aunque no cérneo.

Sélo viven en Australia y las islas vecinas. Ejemplo,

el equidno (Echidna aculeata) y el ornitorrinco
(Ornithorhynchus anatinus).

Los marsupiales, también llamados didelfos, dan
a luz sus hijos en un estado de desarrollo incompleto,
por lo que la mayoria de ellos tienen, en el sexo fe-
menino, una bolsa ventral para llevarlos mientras
estdn lactando. Poseen en el cinturén pelviano unos

Bolsa abdomi-

huesos que no se encuentran en los demas mamiferos, nai de coma-
los huesos epipibicos, y su encéfalo tiene algunas dreja hembra,

caracteristicas como de reptil. Son ejemplos nuestras

mostrando las
mamas en su

comadrejas overa y colorada (Didelphis azarae y interior.
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Lutrolina crassicaudata), y también pertenece a este grupo el can-
guro (Macropus giganteus), de Australia.

Metacarpianos
las. falanges __

Esquema del ala de un quirdptero.

Los imsectivoros son pequefios mamiferos unguiculados, es decir,
con uias; sus molares presentan puntas coénicas muy agudas,
idéneas para triturar los tegumentos quitinosos de los insectos, que
constituyen su alimento. No
esté este orden representado
en nuestra fauna. Ejemplos,
el topo (Talpa europaca) y
el erizo (Erinaceus ewropa-
eus), ambos de Europa.

Los galeopitecos se ase-

mejan a los insectivoros, Cabezas de un filostébmido o falso vampiro.
pero tienen a los lados del A (Artibeus jamaicensis), y del verdadero

vampiro; B (Desmodus rotundus).
cuerpo unas membranas
formando paracaidas, que les permiten lanzarse planeando desde
‘unos drboles a otros, y sus ineisivos presentan forma de peines. Son
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propios del sudeste de Asia y Archipiélago Malayo. Ejemplo, el
caguan (Galeopithecus volans), de Filipinas.

Los quirdpteros, comtnmente llamados murciélagos, se diferen-
cian de todos los demas mamiferos por tener alas, formadas por
un patagio o membrana que se extiende entre los dedos de las
manos, que son sumamente largos, y los costados del cuerpo. En
la Republica Argentina se conocen muchas espeecies, que en su
mayoria se alimentan de insectos; hay, sin embargo, una que se
alimenta de peces (Noctilio leporinus), y el mordedor o vampiro
s6lo se nutre de sangre, que chupa a los animales dormidos y aun
al mismo hombre. Esta especie (Desmodus rotundus) no debe eon-
fundirse con otras, como las llamadas Sturnira lilium y Artibeus
Jjamaicensis, a las que se suele atribuir el mismo régimen por
ser de aspecto repulsivo, pero que en realidad son inofensivas.

Los carnivoros o fieras tienen muelas comprimidas y cortantes,
a propésito para desgarrar la carne de otros animales, que es su
prineipal y a veces Gnico alimento. Hay carnivoros terrestres, como
el puma (Puma concolor) y el yaguareté (Panthera onca), y otros
que son acuéticos, teniendo en este caso los miembros anteriores
conformados como aletas, segin se ve en el lobo marino (Otaria
flavescens).

Los primates se distinguen de todos los otros mamiferos ungui-
culados porque su craneo tiene las cavidades de los ojos, u orbita-
rias, cerradas por detras, lo que influye en que la mirada se dirija
de frente y haya una cara mas bien que un hocico. Pertenecen a
este orden los monos, como el carayd (Alouatta caraya) y el ecal
(Cebus paraguayanus) de nuestras selvas nortenas; también entra
en él la especie humana (Homo sapiens).

Lios roedores estan caracterizados por carecer siempre de cani-
nos y tener sélo dos o cuatro incisivos arriba y dos abajo, los cuales
s6lo llevan esmalte por delante y estin creciendo constantemente,
porque su raiz no se cierra nunca. Ejemplos, la vizeacha (Lagos-
tomus wviscaccia), la mutria (Myocastor coypus) y el carpincho
(Hydrochoerus hydrochoeris).

Los zenartros, que también se han llamado desdentados por
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carecer algunos de ellos de dientes, cuando los tienen no presentan
en ellos esmalte, y ademés, siempre faltan los incisivos. Son exclu-
sivamente americanos, contindose entre ellos el oso hormiguero
(Myrmecophaga tridactyla), el perieo ligero (Bradypus bolivien-
sis) y la mulita (Dasypus hybridus).

1
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Mulita (Dasypus hybridus).

Los folidotos estin cubiertos de escamas, carecen de dientes
y tienen un remoto parecido con los lagartos. Suele llaméarseles
también pangolines, y son de Africa y Asia. Un ejemplo es el
atadillo (Mamnis tricuspis), de la costa de Guinea.

Los tubulidentados se llaman asi porque sus dientes, que ca-
recen de esmalte, estéin formados por unos tubos prisméticos yux-

tapuestos, S6lo pertenecen a este gru-

Eséfago —— | | po los llamados cerdos de tierra, o
, ‘ cerdos hormigueros (Orycteropus
afer), propios de Africa,

Los artioddctilos son mamiferos
ungulados, esto es, con pezuiias, en
los cuales la linea media de cada pie
no pasa por el medio de éste, sino en-
tre los dedos tercero y cuarto; hay
generalmente dos o cuatro dedos y
falta siempre el primero. De ahi

que también se les llame paridigita-
Esgﬁ,m’:‘i? oo if::;‘;;ﬂ;’_“' dos. De estos animales, hay unos que
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tienen el estomago dividido en varias eavidades y rumian, como el
toro (Bos taurus), el venado (Ozotoceros bezoarticus) o el guanaco
(Lama guanicoe), y otros en los cuales no se observa esta particula-
ridad, como el hi-
popdtamo  (Hippo-
potamus amphi-
bius) o el chancho
de monte (Pecari
tajacu).

Los perisoddctilos
también tienen pe-
zuflas 0 vasos, pero
en ellos el eje o li-
nea media del pie
pasa por el centro
de éste, o sea por
el tercer dedo, que
con frecuencia es el
Gnico que existe.
También se denomi-
nan imparidigita-
dos. Son de este
grupo el eabalio
(Equus caballus), el rinoceronte (Rhinoceros unicornis) y el tapir
o danta (Tapirus terrestris) : este (ltimo existe en el norte argentino.

Venado (Ozotoceros bezoarticus).

Los hiracoideos son de pequeiio tamafio, y aunque ungulados,
tienen més bien aspecto de cuises o de conejos, poseyendo, como los.
roedores, incisivos de raiz abierta. Ejemplo: el damén del Cabo de
Buena Esperanza (Procavia capensis).

Los proboscideos tienen gran tamano, presentan la nariz pro-
longada en una larga trompa, y sus incisivos, equivocadamente lla-
mados colmillos, estdn reducidos a un solo par, en la parte superior.

Son los elefantes de Asia y Africa (Elephas maximus y Lozodonte
africana).
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Los sirenios ofrecen en su anatomia muchos caracteres seme-
Jjantes a los de los mamiferos ungulados, pero tienen los miembros
anteriores convertidos en aletas y carecen de los posteriores; son
animales acuéticos. Ejemplo, el manati (Manatus manatus) del mar
de las Antillas.

Los cetdceos estan todavia mas adaptados para la vida acuatica
que los anteriores, y presentan una forma muy parecida a la de los
peces, salvo que la cola es horizontal en vez de vertical. Tienen las
ventanas de la nariz en la parte superior de la cabeza, y a veces

Orca (Orcius orca).

reunidas en una sola abertura o espirdculo. Ejemplo, la ballena
azul (Balaenoptera musculus), el mayor de los animales vivientes
(hasta 31 metros de longitud), que se acerca a veces a nuestra costa.

La vida de los mamiferos. — La misma clasificacion de los
mamiferos indica que estos animales se han adaptado a vivir de
todas las maneras que viven los demas vertebrados. L.a mayoria son
terrestres, pero hay algunos, como los cetaceos, tan acuaticos como
los peces, mientras que los quirépteros son tan voladores como las
aves. En cada caso, los miembros se hallan conformados de acuerdo
al género de vida; en los quirépteros son los anteriores verdaderas
alas, y hasta hay una quilla en el esternén para la insercién de los
musculos que las mueven; en los sirenios, cetaceos y carnivoros ma-
rinos, se transforman en aletas.

Entre los mamiferos esencialmente terrestres, los hay que viven
bajo tierra, y entonces sus miembros anteriores hacen las veces de

193

Zoologia.—13



azada y de pala para cavar, teniendo unas ufias robustas y corvas,
como se puede observar en los tucotucos (género Ctenomys, con sus.
numerosas especies repartidas por nuestro pais) o en el peludo
(Chaetophractus willosus)., Otros son hébiles trepadores, como los.
monos y las ardillas, mientras que muchos estin organizados para.
correr con gran velocidad, como los venados.

Por la manera como caminan, los mamiferos pueden ser plan-
tigrados, si ponen en tierra toda la planta del pie, como los o0sos;
digitigrados, si s6lo apoyan los dedos, como hace el perro; unguli-
grados, si se sostienen sobre la punta de los dedos, como el eaballo,
rectigrados, cuando son unguligrados en que los dedos estin refor--
zados detras por una especie de cuna carnosa, como en el elefante.

La alimentacién de los mamiferos estd en estrecha relaciéon con.
su locomocién, porque una y otra dependen del medio ambiente. Asi,
los mamiferos rectigrados y unguligrados son casi siempre herbivo-
ros o comedores de vegetales, y los nadadores se alimentan de peces
(cetdceos) o de plantas acuéticas (siremios). Muy pocos mamife-
ros son omnivoros, es decir, comen indistintamente de todo; en este
caso se hallan los osos, las ratas y los cerdos, aparte del hombre.

Mamiferos fitiles y dafiinos. — Entre los mamiferos figuran los.
animales més ntiles al hombre, que ha domesticado algunos de ellos
para tenerlos més a su alcance. A este niimero pertenecen el perro
(Canis familiaris), el eaballo, el toro, la oveja (Owis aries), la cabra
(Capra hircus), el cerdo (Sus scrofa), el gato (Felis catus), el ca-

mello de una jiba (Came-
lus dromedarius) y el de-
dos (Camelus bactrianus),
la llama (Lama glama) y
la alpaca (Lama pacos), el
bafalo (Bubalus bubalis)
-y el elefante asiitico,
Atln de los mamiferos-
no domésticos obtiene el
Vaca lechera de raza holandesa. hombreivah’osos productos,.
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tales como la grasa de las ballenas,
el 4mbar gris del cachalote (Phy-
seter macrocephalus), el almiz-
cle del almizclero (Moschus mos-
chiferus), el marfil del elefante,
ete. Pero por lo que mas se per-
sigue a muchos de estos animales 2 )/
es por el valor de sus pieles. La O §0 -G ~ i
chinchilla (Chinchilla bennettii), BRI
la nutria, la marta (Martes mar-

tes), los lobos marinos, los zorros

de diversas especies y tantos otros mamiferos, son estimados por
este conecepto.

"
.

Carnero merino Rambouillet.

Mamiferos verdaderamente daninos, easi no lo son méas que
algunos roedores, como las vizeachas, por los perjuicios que ocasio-
nan en los campos, o los ratones y las ratas, que se han hecho pa-

Cachalote (Physeter macrocephalus).

rasitos de las poblaciones y, ademas de los destrozos que ocasionan
en graneros y almacenes, son vehiculos de enfermedades contagiosas.
En algunos paises, los grandes carnivoros hacen anualmente muchas
vietimas, asi en los seres humanos como en los animales domésti-
cos; pero estas fieras ceden facilmente ante una defensa bien orga-
nizada, ecomo lo prueba su réapida desaparicién donde se usan armas
modernas. En cuanto a las plagas de conejos, de liebres y de otros
roedores que se citan en algunos paises, la prineipal responsabilidad
es del hombre, que imprudentemente aclimata estos animales en re-
giones donde encuentran condiciones 6ptimas para propagarse y,
en cambio, no tienen los enemigos naturales que hay en su pais natal.

En conjunto, pues, los mamiferos son més fitiles que perjudi-
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ciales, y constituyen una riqueza para un pais, tanto si son domés-
ticos eomo si viven en libertad. Lia industria ganadera, base de nues-
tra prosperidad, con su derivada inmediata, la industria de la carne,
serian imposibles sin los mamiferos domésticos. Aun hoy, pese a los
progresos de la traceion mecanica, la eria caballar es una de las bases
de la defensa nacional y de la agricultura. De ahi que el estado
y entidades privadas se esfuercen por fomentar estas ramas de la
industria por diversos procedimientos. La peleteria es otra forma
de explotacion de los mamiferos, que constituye una fuente de
progreso en muchas naciones, y de algtin tiempo a esta parte, se
vienen incorporando al ntumero de los animales domésticos ciertas
especies de piel fina, como los zorros y las nutrias, para metodizar
su aprovechamiento y evitar su desaparicion,

CUESTIONARIO

1. — ;Qué animales se llaman mamiferos?

2. — ;Qué es el pelo, y qué clases de pelo hay?

3. — (A qué llamamos ufias, garras, pezuilas y vasos?

4. — ;Cuantas clases de dientes pueden tener los mamiferos?

5. — ;Qué son las glandulas mamarias y para qué sirven?

G.' — (En qué se basa la division de los mamiferos en grandes grupos?

7. — ;Cuantos ordenes de mamiferos se conocen, y cudles de ellos

estan representados en la Republica Argentina?

8. — .Qué caracteres importantes tienen las comadrejas, que las

diferencien de los demds mamiferos argentinos?
9. — ;Cudles son los mamiferos que pueden volar como las aves?
10. — ;A qué orden pertenecen los que pueden nadar como los peces?
11. — A qué orden pertenece el hombre, y qué otros seres hay
en el mismo orden?

12. — ;Hay algin orden de mamiferos que no exista mas que en
América? ;Qué ejemplos se pueden citar en nuestro pais?

13. — ;Qué diferencia hay entre artioddctilos y perisodactilos? ;Cé-
mo se llama también a cada uno de estos oOrdenes?

14. — ;Qué nombres se dan a los mamiferos segin su manera de
caminar?

15. — ;Cudles son los principales mamiferos domésticos?

16. — ;Qué utilidad pueden tener los mamiferos no domésticos?

17. — ;Qué industrias importantes se basan en la explotacion de

los mamiferos?
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Carpituro XVIII

LOS CORDADOS

Una diferencia importante entre todos los animales vertebrados
y los demés que hemos estudiado, es que en los primeros estin los
grandes centros nerviosos hacia la regién dorsal, y el aparato diges-
tivo hacia la superficie ventral, mientras que en los demés, el sis-
tema nervioso es radial (equinodermos), ventral (gusanos y ar-
tropodos) o formado por ganglios dispersos en el cuerpo (moluscos).

HEsta ubicacién dorsal del sistema nervioso se encuentra tam-
bién en algunos animales que carecen de columna vertebral, y en
los cunales el principal eentro nervioso es un cordéon que se apoya
sobre una especie de varilla rigida longitudinal, denominada cuerda
dorsal o notocordio. Esta cuerda dorsal también se presenta en los
embriones de los animales vertebrados, pero luego desaparece y es
sustituida por el espinazo. Otra semejanza entre dichos animales y
los vertebrados es que en unos y otros el aparato respiratorio estd
vinculado con el principio o entrada del aparato digestivo; si la
respiracion es branquial, el agua entra por la boea para bafiar luego
las branquias, y en los vertebrados de respiracién pulmonar el aire
entra por las fosas nasales, que estan en comunicaciéon con la cavidad
de la boca. Esto no ocurre nunca en los animales cuyo sistema ner-
vioso no es dorsal,
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A causa de estas coincidencias, se suele reunir a los animales
~con cuerda dorsal y a los vertebrados en un grupo general, bajo el
nombre de cordados, o animales con cuerda, llamando a los primeros
procordados.

Organizacién interna. — Todos los cordados se asemejan entre
si por las siguientes caracteristicas de su organizacion :

El aparato digestivo se halla en situacién ventral, y su parte
inicial lo es también del aparato respiratorio.

El 6rgano central de la circulacién estd igualmente colocado
ventralmente.

El sistema mervioso tiene como centro un cordén dorsal tubular,
que va longitudinalmente de un extremo a otro del animal.

Debajo del cordén nervioso, aislandolo del tubo digestivo, hay
un 6rgano de sostén en forma de varilla, la cuerda dorsal o noto-
cordio, que puede subsistir toda la vida o ser sustituida por un eje
6seo0 o ecartilaginoso formado por segmentos o vértebras.

Procordados y vertebrados. — La diferencia esencial entre los
dos grandes grupos de animales cordados consiste en la ausencia de
una columna vertebral en los procordados y su presencia en los
vertebrados.

Como un ejemplo de procordado se puede citar el anfioxo o lan-
cilla (Branchiostoma lanceolatum), animalito marino de unos cuatro
centimetros de longitud, de cuerpo blanquecino y transparente y de
forma lanceolada, que termina en punta en sus dos extremos. En el
anterior, por debajo, presenta una pequeia boca, rodeada de unos
tentaculos denominados cirros; cerca del posterior, y también ventral-
mente, se observa un poro abdominal, y un poco mas atras el orificio
del ano. Todo el contorno del animal estd rodeado de una aleta pa-
recida a la aleta primitiva de los peces.

Interiormente, todo el animal esta recorrido por el notncordio,
que presenta una envoltura gelatinosa, a la que se da el nombre de
capa esqueletégena, porque se admite que es a expensas de una
envoltura semejante como en los embriones de los vertebrados se
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Anfioxo (Branchiostoma lanceolatum). A, aspecto externo; B, corte longitudinal;
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hacia el final del intestino. (Las figuras A y B al doble del tamaifio natural;
C y D, muy aumentadas).
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forma la columna vertebral. Por encima de esta cuerda corre el
cordén nervioso; por debajo, el aparato digestivo, formado por un
tubo que presenta inmediata a la boca una gran cavidad donde se
hallan las branquias, denominada por eso cavidad peribranquial, y
en comunicacién con el exterior por el poro abdominal. Una segunda
dilatacion del tubo digestivo puede considerarse como el estémago,
que presenta un diverticulo llamado ciego hepdtico, continuandose
luego aquel hasta el ano, que se abre a la izquierda de la parte
caudal de la aleta. '

Los sexos estan en el anfioxo separados y la fecundacién es ex-
terna. Las glandulas sexuales se hallan a los lados del cuerpo, y el
poro abdominal, que es ante todo el orificio de salida del agua que
entra por la boea para la respiracién, sirve también para que salgan
las células reproductoras.

Los procordados se dividen en tres clases: cefalocordios, cuya
organizacién responde a la descripeién que acabamos de hacer del
anfioxo; tunicados, que tienen larvas de una organizacion analoga
y exteriormente parecidas a renacuajos, pero que cuando son adul-
tos se asemejan mas bien a los moluscos y se encierran en una
tinica o envoltura cuticular formada por una sustancia semejante
a la celulosa de los vegetales; y hemicordios, que tienen el aspee-
to de gusanos, con una especie de trompa en cuya base se halla la
cuerda dorsal, muy corta.

Los vertebrados, segtin hemos visto, comprenden los peces, los
anfibios, los reptiles, las aves y los mamiferos, cuyos caracteres di-
ferenciales se deben principalmente a su adaptacion a distintos am-
bientes. Los peces son eminentemente acuaticos y en consecuencia
tienen aletas y respiran por branquias; los anfibios son acudticos
en su juventud y terrestres cuando adultos, y de ahi el cambio que
experimentan tanto su aspecto externo como su manera de respirar;
los reptiles y los mamiferos son animales esencialmente terrestres,
tienen patas y respiran por pulmones; finalmente, las aves hacen
vida aérea y tienen los miembros, el esqueleto y todos sus érganos
adaptados al vuelo. Sin embargo, para ninguna de las cinco clases
puede darse una regla general. Hemos visto que hay peces organi-
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zados para vivir fuera del agua, y reptiles adaptados para la vida
acuatica, y en los mamiferos los hay que viven como los peces y
otros que vuelan lo mismo que las aves,

Los verdaderos caracteres que distinguen unas de ofras estas
cinco clases, se pueden expresar claramente por medio del siguiente

cuadro :

Respiracién branquial toda la vida

........................ Peces
Respiracion (sélo O BISHOWIEOY L aut. o daiis vt s Y mas Anfibios
pulmonar Aorta doble; pecilotermos ..... Reptiles
Ltoda la vida!' Aorta simple; | Un solo coOndilo
Lhomotermos .. | occipital; con
DURNAR 5. v ains Aves
Dos céndilos oc-
cipitales; con pe-
L0 & e ave st @ Mamiferos
CUESTIONARIO
1.— ;Cudl es la diferencia mds notable entre los vertebrados y los
invertebrados?
2. 4 Qué es la cuerda dorsal?
3- ;Como se llaman los animales que tienen cuerda dorsal en
algiin momento de su existencia?
4. . Qué diferencia hay entre procordados y vertebrados?
5. — ¢(En cudntas clases se dividen los procordados y como se
llama cada una de ellas?
6. .Como es el aparato respiratorio del anfioxo?
758 :Qué es el poro abdominal, y para qué sirve?
8. . Qué relacién hay entre los caracteres de los vertebrados y
su género de vida?
9. +En qué se distinguen los peces de los demas vertebrados?
10.

Y las aves y los mamiferos ;en qué se diferencian
esencialmente?

201



CariTuro XIX

LA SERIE ANIMAL

Como hemos visto a través de las lecciones de este curso, en el
reino animal se pueden distinguir dos grandes partes perfectamente
discernibles: por un lado los protozoarios, o animales que constan
de una sola célula; por otro, los metazoarios, o animales pluricelu-
lares. En los primeros, sea cual fuere su estructura, apenas puede
decirse que sean unos mas complejos que otros; en los segundos, por
el contrario, existe una verdadera serie progresiva o escala ascen-
dente de complejidad, y se puede calificar a unos de superiores con
respecto a otros.

Esta superioridad depende del grado de diferenciacion de cada
tipo animal, entendiendo por diferenciacién el resultado morfolé-
gico de la distribucién de las funciones entre las distintas partes
del organismo. Se dice que un érgano es muy diferenciado cuando
estd especialmente construido para desempenar eficazmente una
funcién determinada.

La diferenciacién comienza en los metazoarios en los primeros
momentos del desarrollo embrionario; a medida que las células van
encargandose de las distintas funciones, cada una de ellas toma la
estructura mas apropiada para producir el trabajo que corresponde
a su funcién; las células que ejecutan el mismo trabajo se retinen
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luego para constituir un tejido, que resulta asi diferenciado, y la
reuniéon de estos tejidos origina érganos diferenciados también.

Siguese de aqui que la diferenciacién morfolégica es un resul-
tado de la ley de la division del trabajo aplicada al organismo ani-
mal, de donde resulta que un animal presentard un grado tanto
mayor de diferenciacion de sus 6rganos, cuanto mayor sea en su
organismo la divisién del trabajo fisiolégico.

Taxonomia zooldgica. — La serie animal presenta asi el caric-
ter de una escala ascendente en la cual es posible reconocer los dis-
tintos grados o escalones de superioridad. Kl estudio comparativo
de estos distintos grados permite hacer de los animales clasificacio-
nes que facilitan su conocimiento. Las reglas y procedimientos para
estas clasificaciones son el objeto de la fazonomia zoolégica.

Los zo6logos reconocen en el reino animal varias categorias de
agrupacién, subordinadas unas a otras, para poder llegar hasta la
especie, que es la unidad taxonémica.

Se entiende por especie en zoologia un conjunto de animales
semejantes entre st, en 1gualdad de condiciones de edad y de sexo,
y que son capaces de reproducirse dando descendientes también se-
mejantes a ellos.

Un conjunto de especies muy parecidas entre si constituye un
género; la reunion de géneros muy afines, se llama famalia; el con-
junto de familias semejantes es un orden; la reunién de 6rdenes
forma la clase; con las clases que presentan caracteres parecidos se
constituye la rama, y todas las ramas juntas hacen el reino animal,

(Cuando un grupo correspondiente a una de estas categorias es
demasiado numeroso, por comodidad se establecen categorias in-
termedias, que llevan el nombre de la eategoria superior con el pre-
fijo sub, y asi se dice subgémero, suborden, ete. Lios protozoarios y
los metazoarios son dos subreinos del reino animal.

Como ejemplo de esta subordinacién de las categorias taxoné-
micas, damos a continuacién la clasificacién completa del puma o
leén americano:
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Reino Animal
Subreino Metazoarios
Rama Vertebrados
Clase Mamiferos
Subeclase T'erios
Orden Carnivoros
Suborden Fisipedos
Familia Félidos
Subfamilia Felinos
Género Puma
Especie Puma concolor

Todavia por debajo de la especie se hace una nueva divisién, en
subespecies, cuando se observan modificaciones en ciertos caracteres
de coloracién y tamano, debidas a la influencia del medio amhiente.
Cuando estas modificaciones se dan en animales domésticos y son un
resultado de la domesticidad misma, se llaman razas.

Nomenclatura zoolégica. — La zoologia tiene, como toda cien-
cia, su terminologia especial. Los zo6logos dan a los animales nombres
convencionales, aparte de los que el vulgo les da en cada idioma,
tanto para entenderse entre si los que hablan distintas lenguas,
como porque los nombres verndculos faltan para gran ntmero de
animales que el vulgo no conoce o no sabe distinguir. Asi, un
naturalista puede reconocer varios centenares de especies de mari-
posas y nombrarlas a ecada una por su nombre, mientras que para el
vulgo todas son mariposas, a secas.

La nomenclatura zoolégica fué ideada por el naturalista sueco
(C'ar]l von Linné y se empezd a aplicar en 1758. Se basa en el empleo
de dos nombres para cada especie, en latin o en forma latinizada, el
primero para designar el género a que la especie pertenece (nombre
genérico) y el segundo para designar propiamente la especie (nom-
bre especifico). Por ejemplo, el caballo se llama Equus caballus,
el asno Equus asinus y la cebra Equus zebra; Equus es el nombre
del género a que los tres animales pertenecen, y caballus, asinus y
zebra son los nombres especificos respectivos. En todo el reino ani-
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mal no puede haber dos géneros que lleven el mismo nombre, y den-
tro de un género tampoco se puede dar el mismo nombre especifico
a dos especies; de este modo, nunea habra dos especies, entre todos
los animales, que se designen con la misma combinacién de nombres.

A veces, en homenaje a algin naturalista o explorador emi-
nente, o también a algtin protector de las ciencias, el nombre de un
animal se forma con el de la persona a quien se quiere recordar;
por ejemplo, el mono nocturno del norte argentino llamado en gua-
rani mirikind, cientificamente se llama Actus azarae, en recuerdo
del naturalista Félix de Azara, y el atin argentino se denomina
Chenogaster holmbergi en homenaje al sabio argentino Eduardo L.
Holmberg.

Las grandes divisiones del reino animal, — El reino animal
puede considerarse dividido, de acuerdo con los estudios modernos,
en los siguientes grandes grupos:

I. Subreino PROTOZOARIOS (Animales unicelulares)

1. Rama Plasmédromos.

a. Clase Mastigdforos.

b. Clase Sarcodarios.

¢. Clase Esporozoarios.
2. Rama Cilioforos.

a. Clase Ciliados.
b. Clase Suctores.
II. Subreino METAZOARIOS (Animales pluricelulares)
1. Rama Celenterados.
a. Clase Hidrarios.
h. Clase Sifondforos.
c¢. Clase Escifozoos.
d. Clase Actinozoos.
e. Clase Ctendforos.
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. Rama Espongiarios o Poriferos.

b. Clase Calcisponjas.
a. Clase Silicisponjas.

. Rama Equinodermos.

a. Clase Equinoideos.
b. Clase Asteroideos.
e. Clase Ofiuroideos.
d. Clase Crinoideos.
e. Clase Holoturioideos.

. Rama Gusanos o Vermes.

a. Clase Platelmintos.
b. Clase Nematelmintos.

. Rama Anélidos.

a. Clase Hirudineos.
b. Clase Quetopodos.
c. Clase Gefireos.

. Rama Moluscoideos.

a. Clase Braquidpodos.
b. Clase Briozoarios.

. Rama Artrépodos.

Clase Crustaceos.
Clase Ardcnidos.

Clase Merdstomos.
Clase Pantépodos.
Clase Onicéforos.
f. Clase Miridapodos.
g. Clase Insectos.

> e TP

8. Rama Moluscos.

a. Clase Anfineuros.

206




=1 & O W W Do =

oo

b.
c.
d.
e.

Clase Pelecipodos o Bivalvos.
Clase Gastrépodos.
Clase Escafipodos.
Clase Cefalépodos.

9. Rama Procordados.

a.
b.
c

Clase Cefalocordios.
(Clase Tunicados.
Clase Hemicordios.

10. Rama Vertebrados.

a.
b.
c.
d.

Clase Peces.
Clase Anfibios.
Clase Reptiles.
Clase Awves.
Clase Mamiferos.

CUESTIONARIO

— :Qué se entiende por diferenciacién morfolégica?
— ;De qué depende la diferenciacién?

— ;Hay diferenciacion en los protozoarios?

— A qué llamamos animales superiores?

— 4Qué es especie en zoologia?

. — ;Cuales son las categorfas taxonémicas?

— (Co6mo se forman los nombres cientificos de los animales?

. — (Cudles son los grandes grupos del reino animal?
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Cuadros graficos de la clasificacion zooldgica

SUBREINO PROTOZOARIOS

A, Rama PLASMO6DROMOS. Sin cilias vibratiles.

=

9

a. Clase MASTIGOFOROS. Con flagelos.

Orden Protomonadinos. Con un solo nicleo
(Leishmania, Leptomonas, Trypanosoma).

Orden Polimastiginos. Con dos o mas ni-
cleos (Hexamitus, Lamblia).

Orden Cistoflagelados. Con citéstoma y un
tentdaculo (Noctiluca).

Clase SARCODARIOS. Con seudopodios.

Orden Amiboideos. Sin esqueleto ni capara-
zon (Wahlkampfia, Amoeda).

Orden Foraminiferos. Con un caparazén ca-
lizo, siliceo o arenoso (Globigerina, Arcella).

Orden Radiolarios. Con una capsula quiti-
nosa y, generalmente, un esqueleto siliceo.
(Heliosphaera, Diploconus).

Orden Heliozoarios. Con algunos seudopo-
dios provistos de un eje rigido y, general-
mente, un esqueleto siliceo (Clathrulina, Ac-
tinophrys).
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SUBREINO PROTOZOARIOS (Continuacion)
A. Rama PLASMODROMOS (Continuaciéon).

<. Clase ESPOROZOARIOS. Sin flagelos ni
seudopodios.

1. Orden Coccidios (A). Con esquizogonia y es-
porogonia en un solo huésped (Eimeria).

2. Orden Hemosporidios (B). Con esquizogonia
y esporogonia en dos huéspedes (Plasmo-
dium).

3. Orden Piroplasmas. Con simple divisién y
esporulacion en huéspedes distintos (Piro-
plasma, Babesiella).

4. Orden: Gregarinas. Con un apéndice fija-
dor, o epimeridio (Corycella, Monocystis).

St

Orden Nidosporidios (A). Con cédpsulas po-
lares (Myxobolus).
6. Orden Sarcosporidios (B). Formando quis-
tes (Sarcocystis).

B. Rama CILIOFOROS. Con cilias vibritiles.

-a. Clase CILIADOS. Sin tubos suctores.

1. Orden Holdtricos. Cilias en todo el cuerpo
(Paramoecium, Opalina). ;

2. Orden Heterdtricos. Cilias sobre todo alre-
dedor de la boca (Stentor, Nyctotherus, Ba-
lantidium).

3. Orden Hipétricos, Con fuertes cirros loco-
motores (Stplonychia, Aspidisca).

4. Orden Peritricos. Con cilias s6lo alrededor
de la boca (Vorticella).

b. Clase SUCTORES. Con tubos suctores.
1. Orden Tentaculiferes (Dendrocometes).
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SUBREINO METAZOARIOS

A. Rama CELENTERADOS. Cavidad digestiva con un solo orificio.

. Clase HIDRARIOS. Sin

tabiques en la cavidad di-
gestiva (Hydra, Campanu-
laria, Millepora).

. Clase SIFONOGFOROS.

Con un tubo filiforme, o
estolon, y vejigas natato-
rias (Physalia, Physo-
phora).

. Clase ESCIFO0ZO0O0S. Con

tabiques en la cavidad di-
gestiva; forman medusas
(Crambessa, Aurelia).

. Clase ACTINOZOOS. Con

tabiques en la cavidad di-
gestiva; forman pélipos:
(Actinia, Corallium, Pen-
natula).

. Clase CTENOFOROS. Con

series de cilias en forma.
de peines (Beroe).

. Rama ESPONGIARIOS.
Cavidad digestiva con un
gran orificio, 6sculo, y nu-
merosos orificios pequefios
0 poros; un esqueleto de
espiculas.

. Clase SILICOSPONJAS.

Esponjas de esqueleto sili-
ceo o corneo (Ventriculi-
tes, Jerea, Huplectella).

. Clase CALCISPONJAS.

Esponjas de esqueleto cali-
zo (Sycandra, Peronella,
Leucandra).



. Clase EQUINOIDEOS. For-

. Clase ASTEROIDEOS. For-

. Clase HOLOTURIOIDEOS.

SUBREINO METAZOARIOS (Continuacion)

. Rama EQUINODERMOS. Simetria radiada pentagonal; aparato loco-
motor ambulacral.

ma globosa o achatada; exo-
esqueleto con ptas (Austro-
cidaris, Encope).

N Y
\Ih"l." y/
— 7

SRy

ma estrellada, casi siempre
con cinco brazos (Porania,
Cosmasterias, Patiriella).

. Clase OFIUROIDEOS. For- P, P
ma estrellada con los brazos # ‘%I e

insertos en un disco central
(Gorgonocephalus, Amphi-
pholis).

Aracniaeti
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Clase CRINOIDEOS. Forma
arborescente, con brazos ra-
mificados insertos en un ca-
liz central (Promachrinus,
Antedon).

Cuerpo en forma de bolsa,
simetria. desfigurada (Pso-
lus, Holothuria).



SUBREINO METAZOA RI»OS (Continuacion)

D. Rama GUSANOS o VERMES. Simetria bilateral; sin miembros loco-
motores.

a. Clase PLATELMINTOS. Cuerpo achata-
do, lleno interiormente de tejido paren-
guimatoso.

1. Orden Turbelarios. Libres; con pequefias
cilias vibratiles (Planaria, Thysanozoon).

2. Orden Trematodes. Parasitos; sin cilias;
con aparato digestivo (Polystomum, Gas-
trodiscus, Fasciola).

={’$; 3. Orden Cestodes. Pardsitos; sin cilias;
3 sin aparato digestivo (Archigetes, Echi-
E'&E nococcus, Diphyllobothrium).

L
=

>.

m;g

4, Orden Nemertinos, Libres; con una es-
pecie de trompa muy extensible (Cere-
bratulus).

]
—
[3]



SUBREINO METAZOARIOS (Continuacién)

D. Rama GUSANOS o VERMES (Continuacién).

b. Clase NEMATELMINTOS. Cuerpo ci-
lindrico o cilindroideo, con una cavidad
interna.

1. Orden Rotiferos. Libres; con circulos
de cilias vibratiles (Pedalium, Rotifer).

2. Orden Nematorrincos. Libres; con ci-
lias vibratiles y pinceles pestanosos
(Chaetonotus, Ichthydium).

3. Orden Nematodes. Parasitos de anima-
les o de plantas; sin cilias; con aparato
digestivo (Ascaris o lombriz intestinal,
Trichinella o triquina del cerdo, T7i-
chiurus).

4. Orden Acantocéfalos. Pardsitos de ani-
males; sin cilias; sin aparato digestivo;
con una trompa provista de garfios
(Macracanthorhynchus).
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SUBREINO METAZOARIOS (Continuacion)

E. Rama ANELIDOS o GUSANOS ANILLADOS. Simetria bilateral; sin
miembros locomotores; cuerpo segmentado o anillado.

e

a. Clase HIRUDINEOS. Parasitos; pro-

=

=

o

3

vistos de ventosas.
Orden Gnatobdelideos. Sin trompa

(Hirudo o sanguijuela de las farma-
cias).

Orden Rincobdelideos. Con una trom-
pa corta (Pontobdella).

Clase QUETO6PODOS. Libres; sin ven-
tosas; con cilias quitinosas.

Orden Oligoquetos. Pocas cilias, no
distribuidas en haces; terrestres
(Lumbdbricus). z

Orden Poliquetos. Numerosas cerdas,
formando haces locomotrices; acua-
ticos (Serpula, Arenicola).

Clase GEFIREOS. Libres o parasitos;
con una especie de trompa protractil.

Orden Quetiferos. Con cilias (Bone-
llia, Echiurus).

Orden Aquetos. Sin cilias (Priapulus).



SUBREINO METAZOARIOS (Continﬁacién)

F. Rama MOLUSCOIDEOS. Simetria bilateral; sin miembros locomotores;
con tentédculos.

a. Clase BRAQUIOGPODOS. Con conchilla
bivalva formada por una valva dor-
sal y otra ventral; dos falsos brazos
espiralados.

1. Orden Testicardios. Valvas unidas por
una charnela; falsos brazos con es-
queleto calizo (Terebratula).

2. Orden Ecardios. Valvas unidas sélo
por musculos; falsos brazos sin es-
queleto calizo (Lingula).

D. Clase BRIOZOARIOS. Sin conchilla;
generalmente reunidos en colonias ar-
borescentes.

1. Orden Ectoproctos. Ano sobresalien-
do de los tentaculos (Flustra).

2 Orden Endoproctos. Ano en el fondo
de una corona de tentdculos (Pedicel-
lina).




SUBREINO METAZOARIOS (Continuacion)

G. Rama ARTROPODOS. Simetria bilateral; miembros locomotores pares,

articulados; tegumentos quitinizados.

216

a. Clase CRUSTACEOS. Con

dos pares de antenas; res-
piracion branquial.

Subclase Entomédstracos.
Segmentos en nimero muy
variable, ojos no peduncu-
lados.

Orden Cirripedos. Con
una conchilla de valvas ca-
lizas (Lepas, Coronula, Ba-
lanus).

Orden Copépodos. Sin con-
chilla; con un apéndice
terminal bifurcado, o fur-
ca, y un ojo central, u ojo
de Nauplius (Cyclops, Co-
rycaeus).

Orden Ostracodos. Con um
caparazén bivalvo; abdo-
men muy reducido (Cando-
na, Bosmina).

Orden Branquiépodos. Pa-
tas pequefias y muy nume-
rosas; a veces, Uun gran es-
cudo dorsal (Lepidurus,
Branchipus, Artemia).



SUBREINO METAZOARIOS (Continuacién)

G. Rama ARTROPODOS (Continuacién).

a.

II.

Clase CRUSTACEOS
(Continuacién).

Subclase Malacdstracos.
Segmentos en nimero de
21; ojos pedunculados.

Orden Decapodos. Capa-
razén muy duro; los tres
primeros pares de patas
tordacicas son maxilipedos
(Lithodes o centolla, Ho-
marus o langosta de
mar).

Orden Esquizdopodos. Ca-
parazén membranoso;
todas las patas toracicas
son locomotoras (Eu-
phausia).

Orden Estomatopodos.
Caparazon muy reducido;
quinto par de apéndices
bucales enormemente
desarrollado (Squilla).

Orden Isépodos. Cuerpo
muy homogéneamente
segmentado, apto para
enroscarse (Armadilli-
dium, Porcellio).

Orden Anfipodos. Cuerpo
comprimido; cabeza muy
chica: abdomen atrofiado
(Hypera, Caprella).

Orden Nebaliaceos. Con
un caparazén bivalvo;
los dltimos segmentos ab-
dominales sin patas y
terminando en una furca
(Nebalia).
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SUBREINO METAZOARIOS (Continuacion)

G. Rama ARTROPODOS (Continuaci6n).

b.

-

Clase ARACNIDOS. Sin antenas,
con queliceros; respiracion tra-
queal o cutdnea.

Orden Escorpioninos. Abdomen
sentado; postabdomen con un gar-
fio venenoso; maxilipalpos forman-
do pinzas (Buthus, Telegonus).

Orden Pedipalpos. Abdomen pe-
dunculado; sin garfio venenoso;
maxilipalpos formando pinzas; pri-
mer par de patas muy largo y no
locomotor (Thelyphonus).

Orden Solifugos. Abdomen senta-
do; sin garfio venenoso; maxili-
palpos en forma de patas (Ga-
leodes).

Orden Pseudoscorpioninos. Abdo-
men sentado, corto y ancho; maxi-
lipalpos muy grandes, en forma de
pinzas (Chelifer).

.
Orden Opiliones. Abdomen suma-
mente corto, sentado; patas muy
largas y delgadas (Phalangium,
Gonyleptes).



SUBREINO METAZOARIOS (Continuacién)

G. Rama ARTROPODOS (Continuacion).

b. Clase ARACNIDOS (Continuacion).

6. Orden Areneinos. Abdomen peduncu-
lado; maxilipalpos cortos y en forma
de patas (Eurypelma o arana pollito,
Argiope).

7. Orden Acarinos. Abdomen confundi- =
do con el cefalotérax; patas y queli-
ceros bien desarrollados (Cnemidoptes
o dcaro de las ovejas, Tetranychus o
bicho colorado, Boophilus o garrapata
de los vacunos).

8. Orden Tardigrados. Abdomen confun-
dido con el cefalotérax; patas rudi-
mentarias; queliceros atrofiados (Ma-
crobius, Emydium).

9. Orden Pentastominos. Abdomen con-
fundido con el cefalotérax; sin patas;
aspecto de gusano (Linguatula).
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SUBREINO METAZOARIOS (Continuacion)

G. Rama ARTROPODOS (Continuacion).

c. Clase MERO6STOMOS. Sin an-
tenas, con queliceros; respira-
ci6on branquial.

1. Orden Xifosuros (Limulus).

d. Clase PANTOPODOS. Sin ante-
nas, con queliceros; respiracion
cutanea acuatica; cuerpo atro-
fiado; organos internos conte-
nidos en las patas.

1. Orden Picnogénidos (Pallene).

e. Clase ONICOFOROS. Con un
par de antenas; respiracion
traqueal; = segmentacion poco
marcada; muchos pares de pa-
tas.

1. Orden Protraqueados (Peripa-
tus).

f. Clase MIRIAPODOS. Un par de
antemas; respiracion traqueal;
segmentacion bien marcada;
muchos pares de patas.

1. Orden Quilépodos. Antenas muy

largas; cuerpo achatado; mas
de 12 pares de patas (Scuti-

gera).
i
< 2. Orden Sinfilos. Antenas lar-
ST, gas; cuerpo cilindrico, con do-
7] i ce pares de patas y dos hileras
(Scolopendrella).

3. Orden Paurdépodos. Antenas
trifidas; nueve pares de patas
(Pauropus).

4. Orden Diplopodos. Antenas muy
cortas; cuerpo cilindrico, con
mas de 12 pares de patas, a dos
pares por segmento (Spirobo-
lus).




G.

I,

SUBREINO METAZOARIOS (Continuacion)

Rama ARTROPODOS (Continuaeién).

. Clase INSECTOS. Un par de

antenas; respiracién tra-
queal; tres pares de patas.
Subclase Apterigégenos. Sin
alas; abdomen con apéndi-
ces locomotores.

Orden Tisanuros. Antenas
largas; abdomen con falsas
patas y cercas terminales
(Lepisma o pescadito de pla-
ta).

Orden Colémboles. Antenas
cortas; abdomen con un apa-
rato saltador (Podura,
Sminthurus).

Subclase Pterigégenos. Con
alas o sin ellas; abdomen
sin apéndices locomotores.

Orden Ortépteros. Aparato
bucal masticador; alas an-
teriores transformadas en
tégmenes; metamorfosis in-
completas (Scapteriscus o
grillotopo, Trigonophymus o
tucura, Coptopteryz o mam-
boretd).

Orden Pseudoneurdpteros.
Aparato bucal masticador;
cuatro alas membranosas;
metamorfosis incompletas;
larvas acudticas (A4eschna o
alguacil).

Orden Arquipteros. Aparato
bucal masticador; cuatro
alas membranosas; indivi-
duos asexuados apteros; me-
tamorfosis incompletas; lar-
vas terrestres (7Termes, Co-
rydalis, Psocus).
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SUBREINO METAZOARIOS (Continuacion)

G. Rama ARTROPODOS (Continuaciéon).

g.

_U‘

Clase INSECTOS; Subclase
Pterigogenos (Continuacion).

Orden Maloéfagos. Aparato bu-
cal masticador; sin alas; ante-
nas y patas cortas; cuerpo muy
deprimido; metamorfosis in-
completas (Trichodectes, Lipeu-
rus).

Orden Coledpteros. Aparato bu-
cal masticador; alas anteriores
transformadas en €litros; meta-
morfosis completas (Macraspis,
Brachygnathus, Phaneus).

Orden Himenodpteros. Aparato
bucal masticador y lamedor;
cuatro alas membranosas, pero
puede haber formas asexuadas
apteras; metamorfosis comple-
tas (Atte u hormiga negra;
Brethesia o sanjorge, Polybia o
camuati).

Orden Neurdpteros. Aparato
bucal masticador; cuatro alas
membranosas muy delicadas;
metamorfosis completas (Chry-
sopa, Rhaphidia).

Orden Hemipteros. Aparato bu-
cal picador y chupador; alas
anteriores frecuentemente
transformadas en hemiélitros;
metamorfosis incompletas
(Phylloxera o filoxera de la vid,
Diaspis, Toxoptera o pulgon del
naranjo, Triatoma o vinchuca).




SUBREINO METAZOARIOS (Continuacion)

G. Rama ARTROPODOS (Continuacién).

g. Clase INSECTOS; Subecla-
se Pterigégenos (Continua-
cion).

9. Orden Anopluros. Aparato
bucal picador y chupador;
sin alas; cuerpo deprimido;
patas cortas; metamorfosis
incompletas (Pediculus o
piojo del hombre, Phthirius
o ladilla, Hematopinus o
piojo del caballo).

10. Orden Afanipteros. Apara-
to bucal picador y chupa-
dor; sin alas; cuerpo com- .-
primido; patas largas; me-
tamorfosis completas (Pu-
lex o pulga comiin, Tunga
o pique, Ctenocephalides o
pulga del perro).

11. Orden Dipteros. Aparato
bucal picador y chupador
o lamedor; alas posteriores
atrofiadas y transformadas
en balancines; metamorfo-
sis completas (Gastrophilus
o gastréfilo del caballo,
Anopheles o mosquito trans-
misor de la malaria, Musca
0 mosca comiun, Stegomyia
o mosquito de la fiebre
amarilla).

12. Orden Lepidopteros. Apa-
rato bucal chupador; cua-
tro alas cubiertas de esca-
mas; metamorfosis comple-
tas (Papilio, QOeceticus o
mariposa del bicho de ces-
to, Heliconius).




SUBREINO METAZOARIOS (Continuacién)

H. Rama MOLUSCOS. Simetria bilateral; cuerpo blando, casi siempre pro-
tegido por una conchilla caliza; un manto o repliegue cutdneo; un pie
muscular.

a. Clase ANFINEUROS. Conchilla dor-
sal formada por varias valvas im-
bricadas.

1. Orden Placéforos. Conchilla persis-
tente toda la vida (Chiton).

2. Orden Aplacéforos. Conchilla ausen-
te en el adulto, que ofrece aspec-
to de gusano; pie contenido en un
surco ventral (Neomenia).

b. Clase PELECiPODOS. Conchilla for-
mada por dos valvas laterales; sin
cabeza; pie en figura de hacha;
branquias hojosas.

1. Orden Protobranquios. Branquias
pequefias, plumosas, en el fondo de
la cavidad del manto (Area).

2. Orden Anisomiarios. Branquias
grandes, replegadas sobre sf mismas;
una sola impresién muscular, o dos
desiguales (Ostrea u ostra, Mytilus
o mejilléon, Pecten).

3. Orden Dimiarios. Branquias gran-
des, replegadas sobre si mismas; dos
impresiones musculares iguales
(Venus, Pholas. Cardium o berbere-
cho, Solen 0 mango de cuchillo).
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SUBREINO METAZOARIOS (Continuacién)

H. Rama MOLUSCOS (Continuacién).

¢. Clase GASTROPODOS. Conchilla
formada por una sola valva, casi
siempre en figura de cono més o
menos retorcido; simetria bilateral
desfigurada por torsién; cabeza
con uno o dos pares de tentaculos.

1. Orden Estreptoneuros. Sexos se-
parados; respiracion por branquias
situadas delante del corazon (Mu-
rex. Ampullaria. Voluta).

2. Orden Eutineuros. Hermafroditas;
respiracién por branquias situadas
detrdas del corazén, o por un pul-
moén (Doris, Planorbis, Bulimus).

d. Clase ESCAFOPODOS. Conchilla
formada por una valva tubular, en
figura de diente de elefante.

1. Orden Solenoconchas (Dentalium)

e. Clase CEFALOPODOS. Casi siem-
pre sin conchilla externa; pie ro-
deando la cabeza y dividido en ten-
tdculos o brazos.

1. Orden Dibranquiados. Un par de
branquias; una conchilla interna
rudimentaria (Sepiola, Octopus o
pulpo).

2. Orden Tetrabranquiados. Dos pa-
res de branquias; conchilla exter-
na univalva y dividida por tabi-
_ques (Nautilus).
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SUBREINO METAZOARIOS (Continuacién)

I. Rama PROCORDADOS. Simetria bilateral; sin miembros locomoto-
res; sistema nervioso dorsal; una cuerda dorsal; sin esqueleto.

. a. Clase CEFALOCORDIOS.

S Cuerda dorsal a lo largo

~ de todo el cuerpo; boca
rodeada de cirros.

1. Orden Branquidéstomos.
(Branchiostoma).

b. Clase TUNICADOS. Cuer-
da dorsal reducida al ex-
tremo caudal, y -a veces
ausente en el adulto.

Orden Apendicularias.
Cuerda dorsal persistente
en el adulto, que tiene
una larga cola (Apendi-
cularia).

=

2. Orden Ascidias. Cuerda
dorsal ausente en el adul-
to, que carece de cola y
ofrece figura de tubo o de
tonel, casi siempre fijo
(Cynthia, Ciona).

3. Orden Teliaceos, Pareci-
dos a las ascidias, pero con
un cerebro y un ojo; libres,
con frecuencia reunidos en
colonias (Salpa).

¢. Clase HEMICORDIOS.
Cuerda dorsal existente s6-
lo junto a. la faringe; as-
pecto de gusano.

1. Orden Enteropneustos
(Balanoglossus) .
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J. Rama VERTEBRADOS. Simetria bilateral; nunca mas de dos pares
de miembros locomotores; sistema nervioso dorsal; un esqueleto 6seo
o cartilaginoso con una columna vertebral como eje.

a. Clase PECES. Respiracion
branquial; corazén con dos
cavidades; temperatura
variable; adaptados a la
vida acudtica.

1. Orden Cicléstomos. Bran-
quias con aberturas exter-
nas; boca circular, for-
mando ventosa, sin man-
dibula (Geotria o bandera
argentina).

2. Orden Elasmobranfuios.
Branquias con aberturas
externas; boca normal,
con mandibula; esqueleto
cartilaginoso; sin vejiga
natatoria (Odontaspis o
tiburén de leznas, Psam-
mobatis o raya).

3. Orden Dipnoos. Branquias
cubiertas por un opércu-
lo; boca normal; esquele-
to 6seo; vejiga natatoria
modificada, pudiendo fun-
cionar como un pulmon
(Neoceratodus, Lepidosi-
ren).

4, Orden Ganoideos. Bran-
gquias cubiertas por up
opérculo; boca normal;
esqueleto s6lo parcialmen-
te osificado; vejiga nata-
toria normal; escamas ga-
noideas (Lepidosteus o
manguari, Acipenser o es-
turién).

5. Orden Teledsteos. Bran-
quias cubiertas por un
opérculo; boca normal;
esqueleto totalmente osifi-
cado; vejiga natatoria nor-
mal; escamas cicloideas o
ctenoideas (Micropogon o
corvina, Clichlasoma o chan-
chito, Selene o jorobado).




J. Rama

SUBREINO

VERTEBRADOS

METAZOARIOS (Continuacién)

(Continuacién).

. Clase ANFIBIOS o

BATRACIOS. Respi-
racion branquial en
la juventud, pulmo-
nar en la edad adul-
ta; corazén con tres
cavidades; tempera.-
tura variable; adap-
tados a la vida te-
rrestre y acudtica.

. Orden Urodelos.

Con cola; extremi-
dades bien desarro-
lladas; ojos visibles
(Plethodon o sala-
mandra del Plata,
Amblistoma o axo-
lote).

Orden Anuros. Sin
cola en la edad adul-
ta; extremidades
bien desarrolladas;
ojos visibles y salto-
nes (Bufo o sapo,
Ceratophrys o es-
cuerzo, Hyla o rana
de zarzal).

. Orden Apodos. Cola

corta; cuerpo largo,
vermiforme; extre-
midades ausentes;
ojos cubiertos porla
piel, y a veces por
los huesos del cra-
neo (Chthonerpeton
o viborita ciega).



4.

SUBREINO METAZOARIOS (Continuacién)

Rama VERTEBRADOS (Continuacién).

Clase REPTILES. Res-
piracion pulmonar toda
la vida; corazén con tres
o cuatro cavidades; tem-
peratura variable; aorta
doble; adaptados a la vi-
da terrestre, o terrestre
y acuatica.

Orden Quelonios. Sin
dientes; un pico cérneo;
un caparazon 6seo unido
a las costillas y recu-
bierto de placas dérmicas
(Chelone o tortuga ma-
rina, Testudo o tortuga
terrestre).

Orden Saurofidios. Con
dientes, nmo implantados
en alvéolos; cuerpo cu-
bierto de escamas, sin
caparazon; miembros au-
sentes (ofidios) o pre-
sentes (saurios); cora-
zon con tres cavidades
(Constrictor o lampa-
lagua, Tupinambis o igua-
na).

Orden Rincocéfalos. Dien-
tes soldados a los hue-
sos que los sostienen,
los anteriores formando
una especie de pico;
cuerpo cubierto de esca-
mas y espinas; un ojo
frontal atrofiado (Sphe-
nodon o tuatera).

Orden Hidrosaurios o
Emidosaurios. Dientes
implantados en alvéolos;
cuerpo cubierto de esca-
mas y escudetes 0seos;
coraz6n con cuatro ca-
vidades; paladar oOseo
muy extendido hacia
atras; adaptados a la vi-
da anfibia (Jacaretinga
0 yacaré).
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SUBREINO METAZOARIOS

J. Rama VERTEBRADOS (Continuacion).

d.

(Continuacion)

Clase AVES. Respiracion pul-
monar; corazén con cuatro
cavidades; aorta simple, vuel-
ta a la derecha; temperatura
constante; cuerpo cubierto de
plumas; miembros anteriores
transformados en alas.
Subclase Carenadas. Volado-
ras en general; esterndon con
quilla.

Orden Péajaros., Cuatro dedos
al mismo nivel, el primero
vuelto hacia atras y con la
ufia muy grande; nidé6filos
(Muscivora o tijereta, Mimus
o calandria).

Orden Macroquiras. Pies muy
pequeflos y débiles; alas muy
largas y fuertes; pico corto,
o largo y muy delgado (Nyc-
tibius o urutad, Chlorostilbon
o picaflor).

Orden Insesoras. Pies con de-
dos débiles, el primero vuel-
to hacia atrdas y dos o tres de
los otros unidos en la base;
pico generalmente largo; ni-
défilas (Chloroceryle o ma
tin pescador, Upupa o abubi-
1la).

Orden Cigodactilas. Pies con
dos dedos vueltos hacia atras;
pico muy variable, pero siem-
pre corneo hasta la Dbase.
(Rhamphastos o tucano, Co-
laptes o carpintero).

Orden Psitaceas. Pies con dos
dedos vueltos hacia atras; pi-
co ganchudo, con las narices
abiertas en una piel desnu-
da o cera; ojos laterales;
oidos normales (Cyanolyseus
o loro barranquero, Myiopsit-
ta o cotorra).



J. Rama VERTEBRADOS (Continuacién).

d.

SUBREINO METAZOARIOS (Continuacion)

Clase AVES: Subclase Carena-
das (Continuacién).

Orden Estrigias. Pies con ten-
dencia a volver dos dedos ha-
cia atrdas; pico ganchudo, con
cera; ojos hacia delante, muy
grandes, rodeados de discos de
pluma; ofidos muy grandes, con
rudimentos de oreja externa
(Speotyto o lechucita, T'yto o
lechuza de los campanarios).

Orden Rapaces. Un solo dedo
vuelto hacia atras; uilas muy
fuertes, casi siempre ganchu-
das; pico con cera; ojos late-
rales; oidos normales (Vultur
o coéndor, Polyborus o caran-
cho, Geranoaétus o aguila
blanca).

Orden Gresoras. Patas largas,
con tres dedos hacia delante
unidos en la base y uno hacia
atrds bien desarrollado; pico
largo; nidofilas (Leucophoyx o
mirasol, Buxenura o cigiiefia).

Orden Odontoglosas. Patas muy
largas, con los tres dedos ante-
riores palmeados y el posterior
débil; pico ancho, bruscamen-
te doblado hacia abajo, con la
mandibula inferior méas fuerte
que la superior; lengua orilla-
da de papilas coérneas (Phoe-
nicoparrus o parrina; Phoeni-
copterus o flamenco).




SUBREINO METAZOARIOS (Continuacién)

J. Rama VERTEBRADOS (Continuacién).

d. Clase AVES; Subclase Carenadas
(Continuaci6n).

10. Orden Palamedaceas. Patas
muy robustas, con los dedos
3% y 4° unidos en la base; alas
fuertes y armadas de dos es-
polones; mnarices perforadas;
nidifugas (Chauna o chaji).

11. Orden Anseroideas, Patas con
los tres dedos anteriores pal-
meados; pico revestido de piel
desnuda, con una puntita cér-
nea; nidifugas (Anas o pato,
Cygnus o cisne).

12, Orden Esteganépodas. Patas
con los cuatro dedos palmea-
dos; pico coérneo, largo, de
punta ganchuda; nidéfilas
(Pelecanus o pelicano, Pha-
lacrocoraxr o bigud).

13. Orden Tubinarias., Patas con
log tres dedos anteriores pal-
meados; pico coérneo, de pun-
ta ganchuda, con las narices
formando tubos; nidéfilas
(Diomedea o albatros, Fulma-
rus o fulmar).

14. Orden Pigépodas. Patas colo-
cadas muy atrds, con los de-
dos anteriores palmeados o,
méas cominmente, orillados de
expansiones membranosas; pi-
co muy afilado; cola muy cor-
ta; nidifugas (Podilymbus «
maci).
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SUBREINO METAZOARIOS (Continuacién)

J. Rama VERTEBRADOS (Continuacién).

d. Clase AVES; Subclase Ca-
renadas. (Continuacion).

15. Orden Colombaceas. Patas
con los cuatro dedos al
mismo nivel, los tres ante-
riores unidos en la base;
pico con cera envolviendo
las narices; nidofilas (Co-
lumba o paloma domésti-
ca).

16. Orden Hemipodias. Patas
con so6lo tres dedos; cola
sumamente corta; nidifu-
gas (Turniz o torillo).

17. Orden Pteroclaceas. Patas
cortas y muy plumosas,
con el ler. dedo muy chi-
co o ausente; cola larga y
puntiaguda; pico muy cor-
to; nidifugas (Pterocles o
ganga).

18. Orden Limicolas, Patas lar-
gas, sin plumas, con el
primer dedo corto o ausen-
te; pico casi siempre alar-
gado; nidifugas (Belonop-
terus o tero, Jacana o
aguapeazo).

19. Orden Gavias. Patas con
_los tres dedos anteriores
palmeados; pico mediano;
nidifugas (Leucophoreus o
gaviota gris, Larus o ga-
viota cocinera).
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SUBREINO METAZOARIOS (Continuacion)

J. Rama VERTEBRADOS (Continuacion).

234

d.

20.

21.

22.

23.

24.

Clase AVES; Subclase Ca-
renadas (Continuacién).

Orden Alcoideas. Patas co-
locadas muy hacia atrés,
con los dedos anteriores
palmeados y el posterior
atrofiado o ausente; alas
poco desarrolladas, pero con
plumas normales; pico
muy comprimido (Alca o
pingiiino Aartico).

Orden Impennes. Patas co-
locadas muy hacia atras,
cortas, con los dedos ante-
riores palmeados y el pos-
terior ausente; alas poco
desarrolladas, con las plu-
mas atrofiadas e inttiles
para el vuelo, sirviendo ae
aletas en la natacién
(Spheniscus o pingiiino
comun).

Orden Alectorideas. Patas
largas, con los dedos libres,
el posterior chico o ausen-
te; narices perforadas; ni-
difugas (Zonibixz o chorlo,
Chunga o chufia).

Orden Gallinaceas, Patas
robustas con el dedo pos-
terior corto y a méas altu-
ra que los anteriores, y ca-
si siempre con espolones
en los machos; pico con la
mandibula superior cu-
briendo el borde de la in-
ferior; nidifugas (Craz o
muitd, Gallus o gallo do-
méstico).

Orden Cripturas. Patas ro-
bustas, con tres o cuatro
dedos; sin espolones; cola
atrofiada; alas cortas; bni-
difugas (Hudromia o mar-
tineta).
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SUBREINO METAZOARIOS (Continuacion)

J. Rama VERTEBRADOS (Continuacion).

d. Clase AVES (Continuacion).

II. Subclase Ratidas. No voladoras;
esternén sin quilla.

1. Orden Estrucioideas. Patas con
dos dedos; con cola; pico corto
(Struthio o avestruz de Africa).

o

Orden Reideas. Patas con tres
dedos; sin cola; pico corto; plu-
mas sin hiporraquis (Rhea o
flandi).

3. Orden Casuarideas. Patas con
tres dedos; sin cola; plumas con
el hiporraquis tan largo como el
raquis, con aspecto de pelo; pi-
co corto (Casuarius o casuario).

4. Orden Apterigias. Patas cortas
y robustas, con cuatro dedos; sin
cola ni alas; plumas con aspecto
de pelo; pico muy largo, con las
narices en la punta (Apteryz o
kivi).
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SUBREINO METAZOARIOS (Continuacién)

J. Rama VERTEBRADOS (Continuacién).

Lor, e. Clase MAMIFEROS. Respiracion
1%{' pulmonar; corazén con cuatro
cavidades; aorta simple, vuelta a
la izquierda; temperatura cons-
tante; cuerpo cubierto de pelos;
hembras con glandulas mama-
rias.
Subclase Prototerios. Oviparos;
hembras sin mamas externas;
con cloaca.
Orden Monotremos (Echidna o
equidno, Ornithorhynchus u or-
nitorrinco).

. Subclase Terios. Viviparos; hem-
bras con mamas externas.

Orden Marsupiales. Con huesos
epiptibicos; hembras casi siem-
pre con una bolsa abdominal pa-
ra meter los hijos, que nacen
muy atrasados en su desarrollo
(Didelphis o comadreja).

Orden Insectivoros. Unguicula-
dos; con caninos; muelas con
clispides puntiagudas, idéneas pa-
ra perforar los tegumentos duros
de los insectos, de que se ali-
mentan (Erinaceus o erizo).

Orden Galeopitecos. Unguicula-
dos; con caninos; incisivos en
forma de peine; un paracaidas
cutdneo a lo largo de los costados
(Galeopithecus).

Orden Quirdpteros. Unguicula-
dos; con caninos; extremidades
anteriores transformadas en alas
membranosas (Lasiurus, Arti-
beus).




J. Rama VERTEBRADOS (Continuacién).

SUBREINO METAZOARIOS (Continuacién)

e. Clase MAMIFEROS. Subclase

6.

Terios (Continuacion).

Orden Carnivoros. Unguicula-
dos; caninos muy desarrolla-
dos; muelas con ctspides cor-
tantes, idéneas para desgarrar
carne y partir huesos (Conepa-
tus o zorrino, Puma o ledén
americano).

Orden Primates. Unguiculados;
con caninos; crineo con las fo-
sas orbitarias cerradas por
atras; ojos dirigidos al frente
(Anthropopithecus o chimpancé,
Cebus o caf). En este orden se
incluye al hombre.

Orden Roedores. Unguiculados;
sin caninos; incisivos reducidos
a dos o cuatro arriba y dos aba-
jo, de crecimiento continuo.
(Myopotamus o nutria, Hydro-
choerus o carpincho, Lagosto-
mus o vizecacha).

Orden Xenartros. Unguicula-
dos; sin incisivos, y a veces sin
ningin diente; cuando é&stos
existen, estdn desprovistos de
esmalte (Myrmecophaga u 080
hormiguero, Tolypeutes o ma-
taco).




SUBREINO METAZOARIOS (Continuacion)

J. Rama VERTEBRADOS (Continuacion).
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10.

13

12.

Clase MAMIFEROS; Sub-
clagse Terios (Continua-
cion).

Orden Folidotos. Ungui-
culados; sin dientes;
cuerpo revestido de es-
camas imbricadas (Manis
o pangolin).

Orden Tubulidentados,
Unguiculados; sin incisi-
vos; dientes formados
por tubos de dentina
yuxtapuestos (Oryctero-
PUS) .

Orden Artiodactilos. Un-
gulados; eje de sustenta-
cion de las patas pasan-
do por entre los dedos
3¢ y 4° (Lama o guanaco,
Bos o vacuno, Pecari o
chancho de monte).

Orden Perisodactilos. Un-
gulados; eje de sustenta-
cion de las patas pasan-
do por enmedio del 3er.
dedo, que a veces es fni-
co (Equus o caballo,
Rhinoceros o rinoce-
ronte).



SUBREINO METAZOARIOS (Continuacién)

J. Rama VERTEBRADOS (Continuacién).

13.

14.

15.

16.

Clase MAMIFEROS;
Subclase Terios (Conti-
nuacion).

Orden Hiracoideos. Un-
gulados, con los pies
parecidos a los de los
perisoddctilos, pero as-
pecto general de roedor

(Procavia).

Orden Proboscidios. S
Ungulados; sin caninos; ~r
incisivos enormes, de =t
crecimiento continuo; =¥

una trompa larga y fle-
xible (Elephas o ‘ele-
fante).

Orden Sirenios. Extre-
midades anteriores en
formas de aletas; cola
también formando aleta
caudal; narices norma-
les; mamas pectorales
(Trichechus o manati).

Ordep Cetaceos. Pisci-
formes, con las extremi.-
dades anteriores y 1Ila
cola formando aletas;
narices en la parte su-
perior de la cabeza;
mamas ventrales (Ba-
laena o ballena, Steno-
delphis o franciscana). -
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Carituno XX

ZOOGEOGRAFIA

Zoogeografia es aquella parte de la zoologia que trata de la
distribuciéon de los animales sobre la superficie del globo y estudia
comparativamente las faunas.

Llamase fauna al conjunto de todos los animales que viven en
un pais, regién o zona determinada.

Se denomina localidad el lugar en que se obtiene o se observa
un ejemplar de cualquier animal. El conjunto de las localidades en
que viven los animales de una misma especie, o sea toda la parte del
globo en que esta especie habita, se denomina drea de dispersion o
drea de distribucién de la tal especie. También se puede hablar del
area de dispersion de todo un género, de una familia, de un
orden, ete.

Barreras de dispersion son aquellos obsticulos naturales que se
oponen a que una especie, un género, ete. se extienda mas alla de
ciertos limites. Por ejemplo, para un animal que viva en los &rboles,
las llanuras serédn una barrera de dispersién; para otro que sea muy
corredor, lo seran las selvas, donde le falta espacio para correr.

Las divisiones zoogeograficas. — Atendiendo a la diferencia
entre las distintas faunas, se hacen divisiones de la superficie del
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globo que nada tienen que ver con las divisiones politicas. Las di-
visiones mas grandes se llaman regiones zoogeogrdficas.

Desde el punto de vista zoogeografico, se divide el globo en
seis regiones terrestres y otras seis maritimas, Lias regiones terres-
tres son las siguientes:

Region paledrtica, que comprende toda Europa, el norte de
Africa hasta el trépico de Céancer, y el norte y centro de Asia hasta
la Arabia, central, el Himalaya y el eentro de China. Son animales
caracteristicos de esta regién las cabras monteses, el dguila que-
brantahuesos (Gypaetus barbatus), las perdices propiamente di-
chas, ete.

Region nedartica, formada por la América del Norte, hasta el
centro de Méjico. El berrendo (Antilocapra americana), el bisonte
de América, el pavo salvaje y la tortuga mordedora (Chelydra ser-
pentina) caracterizan esta regién, que algunos autores retinen con
la anterior en una sola, llaméndola holdrtica.

Region oriental, constituida por los paises meridionales de Asia,
al sur del Himalaya y del rio Yang-Tsé, y por el Archipiélago Ma-
layo. Los gibones o monos de largos brazos, el elefante indio, los
galeopitecos y el pavo real pueden mencionarse entre sus animales
mas caracteristicos.

Region etiopica, que abarca todo lo que en Africa queda al
sur del trépico de Céncer, méas el sur de Arabia. Las cebras, la ji-
rafa, el hipopétamo, el avestruz y las moscas tse-tsé son caracte-
risticos de esta regién. _

Regién neotropical, que es la América del Sur y Central, inclu-
yendo las Antillas. Entre sus animales distintivos figuran los mo-
nos de cola prensil, la llama, el eéndor, los picaflores y los osos
hormigueros.

Region australiana, que es lo que en geografia politica llama-
mos Oceania, menos el Archipiélago Malayo. Le pertenecen los can-
guros, el equidno, el ornitorrinco, los casuarios y los cacattias.

Las regiones maritimas son: :

Region artatlintica que comprende el Atlantico septentrional
y los mares que con él se comunican,
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Region mesatlantica, formada por la parte media del mismo
océano eon el Mar Mediterrdneo y el de las Antillas,

Region antirénica, que corresponde en el Pacifico a la arta-
tlantica.

Region mesirénica, que es la equivalente de la mesatlantica en
el Pacifico.

Region notopelagica, a la que pertenece todo el mar situado al
sur del trépico de Capricornio.

Region indopeldgica, que ocupa toda la extension del Océano
Indico.

Las regiones terrestres se dividen cada una en varias subregio-
nes; por ejemplo, la region neotropical comprende una subregién
centroamericana (costas de Méjico y América Central), una sub-
region antillana (Antillas), otra subregion guayanobrasilera (Amé-
rica del Sur, hasta una linea ideal que iria desde el norte del Per,
a través de Bolivia y el norte argentino, hasta el delta del Parané),
v otra patagémica (América del Sur al sur de dicha linea). Cada
una de estas subdivisiones presenta sus rasgos propios dentro del
aspecto general de la fauna de la region. Por ejemplo, la subregiéon
centroamericana es como una zona de transicién entre las regiones
neotropical y nedrtica, con animales de una y otra; la antillana se
distingue por la falta de grandes mamiferos y de monos; en la
guayanobrasilera no existen las llamas ni el condor, y en la pata-
génica, en cambio, faltan los animales propios de los parajes con
selva, como los monos, el tapir y las boas.

Todavia es posible distinguir en cada subregion otras d1v1s1ones
faunisticas més chicas, que se denominan distritos, y también se
establecen diferencias en zomas, por la altura sobre el nivel del mar,

En cuanto a los mares, se hace de todos ellos una divisién igunal-
mente en zonas, de acuerdo a la profundidad y a la situacién con
respecto a la tierra firme. Zona litoral es la que se halla cerca de
las costas; peldgica, la que comprende las aguas superficiales en
alta mar; batipeldagica, la que corresponde a las aguas profundas,
y abisal, la formada por el fondo de los grandes mares.
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La fauna argentina. — Zoogeogrificamente, nuestra Republi-
ca pertenece a dos subregiones de la region neotropical. Su parte
nordeste corresponde a la subregién guayanobrasilera, y ofrece
grandes analogias con el Brasil en cuanto a sus animales, mientras
que el resto entra en la subregién patagénica.

Un estudio detenido de nuestra fauna permite hacer una divisién
en cinco distritos eon caracteristicas propias, a saber: el distrito
subtropical, el pampdsico, el austral o patagénico, el andino y el
subandino.

El distrito subtropieal corresponde a la parte de grandes bos-
ques y de monte espeso que ocupan nuestro nordeste, y forma el
extremo meridional de la subregién guayanobrasilera. En él viven
los monos, el tapir, el vampiro o mureciélago mordedor, las boas,
el yacaré, la garrapata de los vacunos y la pulga llamada pique
(Tunga penetrans).

El distrito pampésico lo forman, como su nombre indica, las
pampas que constituyen las provincias de Buenos Aires y Santa
Fe y la parte oriental de C'érdoba y de la gobernaciéon de Lia Pampa.
La vizeacha, el chaja, el nand, son sus animales més caracteristicos.

El distrito patagénico o austral se extiende al oeste y al sur del
pampasico, desde San Luis y Mendoza hasta la Tierra del Fuego.
Entre sus animales tipicos merecen citarse el marra (Dolichotis
australis) y el nandi petizo (Pterocmemia pennata).

El distrito subandino abarca toda la region montafiosa que hay
al oeste de los distritos anteriores, desde Jujuy hasta los 45 grados
de latitud, préximamente; su fauna se asemeja a la del distrito pa-
tagénico, pero es mas rica y tiene especies propias,

Finalmente, el distrito andino comprende las grandes alturas
de la Cordillera del mismo nombre, llegando por el sur hasta Men-
doza, y tiene entre sus especies tipicas la vieufla y la chinchilla.

La mayor parte de las costas argentinas pertenece al distrito
patagénico, el cual podria también caracterizarse por la presencia
en aquellas de ciertos mamiferos y aves marinos, como los lobos de
uno y de dos pelos, el elefante de mar y varias especies de pingiiinos.
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CUESTIONARIO

1. — ;Qué es zoogeografia?

2. — {Qué se entiende por area de dispersién de un animal?

3. — (Qué son las barreras de dispersién?

4. — ;Cémo se divide zoogeogriaficamente la superficie del globo?

5. — ;Qué se entiende por fauna de una regién?

6. — ¢Cudles son los animales caracteristicos de la regién
neotropical? 1

7. — ¢(Como se subdivide la region neotropical?

8. — (A qué regiones zoogeograficas corresponde la Reptblica
Argentina?

9. — .En cuédntos distritos se puede dividir nuestro pais de acuerdo
a su fauna, y como se llama cada uno de ellos ?

10. — ;Cudles son los animales tipicos de cada distrito?

1 O de otra cualquiera, aunque es conveniente que el alumno
empiece por conocer bien lo propio. Constituye un buen ejercicio practico,
cuando los alumnos visitan museos o jardines zooldgicos, el habituarlos
a tomar nota de las localidades de los animales que ven en ellos, para que
vayan formando listas de especies caracteristicas de cada regién zoogeo-
grafica, y aun de cada subregién y distrito. La costumbre que hay, en
algunos de aquellos establecimientos, de poner cerca de los animales un
mapa de su distribucién, merece el mayor aplauso, siempre, claro esta,
que estos mapas sean exactos.
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Cariruro XXI

LA ZOOLOGIA EN LA REPUBLICA ARGENTINA

Aunque existen algunas observaciones sobre la fauna argentina
hechas en el siglo XVIII por los misioneros jesuitas que vivieron
en el pais, puede decirse que los estudios zoolégicos comenzaron aqui
con el cosmégrafo espafiol Félix d—ej Azara, quien, en los comienzos
ya del XIX, public6 las primeras descripeiones exactas de los ani-
males de nuestro suelo, principalmente en las obras tituladas Apun-
tamientos para la historia natural de los qiiadripedos del Paraguay
y del Rio de la Plata (Madrid, 1802) y Apuntamientos para la his-
toria natural de los paxaros del Paraguay y del Rio de la Plata
(Madrid, 1805), libros que fueron traducidos a varios idiomas y que
todavia son la base de cualquier estudio que se quiera hacer de nues-
tros, mamiferos o nuestras aves.

/ El primer naturalista argentino fué el Dr. Francisco Javier
Muﬁim95-1871), a quien se debe una monografia sobre el nanda
e interesantes observaciones acerca de los vacunos fiatos. Casi toda
su labor, sin embargo, se refiere més bien a los animales fésiles, /

Los viajes cientificos del franeés Aleide D’Orbigny en 1827-1834,
y del inglés Charles Darwin en 1831-1833, llamaron la atencién
del mundo sabio hacia la historia natural en la Republica Argentina,
y despertaron también en nuestros gobernantes el deseo de fomentar
su estudio, para lo cual hicieron venir ilustres hombres de ciencia
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Félix de Azara, autor de los primeros estudios sobre fauna argentina.
(1746 - 1806)
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que se incorporaron al numero de los ciudadanos que estaban ini-
ciando el progreso cultural de la nacién_)El primero de ellos fué el
aleman Herman Burmeister (1807-1892), que publicd muchos tra-
bajos sobre distintos grupos zoolégicos, asi como un relato de un
viaje de cuatro afios por el pais y un tomo de zoologia con su atlas
como parte de su obra Description physique de la République Ar-
gentine (1879), y ocupd el cargo de director del Museo de Buenos
Aires durante treinta anos

/ Su sucesor en este cargo fué Carl Berg (1843-1911), que se
ocupd principalmente de peces, anfibios y ciertos grupos de inseetos,
v a quien se puede considerar como fundador de la ensefiunza de la
zoologia en la Universidad de Buenos Aires

Contemporaneo de Burmeister y de Berg fué el eminente sabio
argentino Florentino Ameghino, quien, aunque se dedicd sobre todo
a los estudios paleontolégicos, en los cuales pronto aleanzd fama mun-
dial, publiec6 también algunos trabajos de zoologia, entre ellos algu-
nos relativos a la dentadura de los mamiferos.

Nacido en nuestro pais, aunque cindadano inglés y con sus
obras publicadas en Inglaterra, debe ser también mencionado
William Henry Hudson, uno de los mejores conocedores de las
costumbres de nuestros animales, a quien se deben algunas obras
maestras de zoologia, como las tituladas El natwralista en el Plata y
Awves del Plata.

/ Zoblogos argentinos de indiscutible mérito son Angel Gallardo,
fallecido hace pocos afios, director que fué del Museo de Buenos
Aires y autor de notables trabajos acerca de la cariocinesis y sobre
las hormigas argentinas, y Eduardo Holmberg, primer director cien-
tifico del Jardin Zoolégico de Buenos Aires y sabio investigador al
que se deben importantes estudios acerca de arécnidos, insectos y
peees./‘

/ Junto a ellos deben citarse los nombres de dos naturalistas que
vinieron de Europa para ocupar cargos cientificos con sus investi-
gaciones zooldgicas. Son ellos el francés Ferdinand Lahille, célebre
por sus estudios sobre fauna marina, sobre parasitos y sobre artré-
podos de interés agricola o veterinario, y el italiano Roberto Dab-
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Angel Gallardo, uno de los méAs eminentes zoblogos argentinos contemporineos
(1867 - 1934)
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bene, que es considerado como el mejor ornitélogo de Sud América.
Igualmente digno de mencién, en fin, es el entomélogo alemén Carl
Bruch, durante largos afios jefe del departamento de zoologia del
Museo de La Plata y autor de un gran ntmero de publicaciones

sobre nuestros insectos. /

Los museos y los jardines zoolégicos. — Instituciones indispen-
sables para el progreso de los estudios zoolégicos son los museos de
historia natural y los jardines o parques zoolégicos. En los primeros,
se contemplan los animales conservados de diversos modos y se pue-
de hacer la investigaciéon de laboratorio indispensable para esta
clase de conocimientos; en los segundos, los animales se exhiben en
vida, y es posible, no s6lo contemplarlos como son, sino observar mu-
cho de sus costumbres y de su caracter.

La primera razon de ser de ambas clases de establecimientos es
la educacion cientifica del pueblo, y de ahi que el grado de adelanto
de un pais esté siempre en proporeién al progreso de sus museos y
sus jardines zoologicos. En las naciones méas adelantadas, los gobier-
nos y ciertas entidades privadas dedican cuantiosas sumas a la fun-
dacion y al sostenimiento de estas instituciones.

Un museo no debe ser, sin embargo, una simple coleccién de
animales embalsamados o metidos en frascos de aleohol para satis-
facer la curiosidad del ptablico; para llenar sus funciones, debe con-
tar con colecciones de estudio, con laboratorios bien montados, eon
buen instrumental de trabajo y, sobre todo, con personal preparado
que haga progresar a la vez la instituciéon y la ciencia patria.

Un jardin zoolégico tampoco es s6lo un lugar ameno donde la
gente va a ver animales metidos en jaulas o en corrales; al mismo
tiempo, debe contribuir a hacer amar los animales, exhibiéndolos
en condiciones de comodidad y de salud inmejorables, y debe con-
tribuir al progreso de la zoologia por medio de un personal idéneo
que haga y sepa aprovechar las observaciones de interés, para incor-
porarlas a la historia de cada especie.

En la Repuiblica Argentina existen dos grandes museos de his-
toria natural, el de Buenos Aires, o Museo Argentino de Ciencias
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Naturales Bernardino Rivadavia, asi llamado en recuerdo de su ilus-
tre fundador, y el Museo de La Plata, fundado en 1884 como simple
museo provineial por el Dr. Francisco P. Moreno y ahora pertene-
ciente a la Universidad de La Plata, En ambos se da a la zoologia
la debida importancia, y aun cuando no disponen de los medios que
poseen algunos museos europeos o norteamericanos, pueden com-
petir con ellos en algunos aspectos. Son especialmente dignas de
atencion en el primero las colecciones de moluseos y de mamiferos y
aves argentinos, y en el segundo las de insectos y la de osteologia
comparada: en la ultima, sobre todo, la magnifica serie de esque-
letos de cetédceos.

Ademaés, en algunas provincias existen museos mas pequenos,
apenas dignos de atencién méas que como una muestra del esfuerzo
local.

El jardin zoologico de Buenos Aires, fundado en 1888 con las
colecciones que desde 1875 habia en el Parque 3 de Febrero, puede
compararse por su extension, aunque no por el ntmero de los ani-
males exhibidos, con los mejores de Europa, Durante algunos afos,
sus autoridades publicaron una revista que contenia valiosos tra-
bajos de zoologia. Otro establecimiento similar, aunque mas mo-
desto, existe en La Plata. Depende del Ministerio de Obras Ptiblicas
de la Provincia de Buenos Aires, y en él se exhiben con frecuencia
magnificos ejemplares tanto de la fauna nativa como de las exdéti-
cas. También hay un jardin zoolégico bastante bien mantenido, y
con interesantes exhibiciones, en Mendoza, y en otras capitales exis-
ten otros de menos importancia. La obra cientifica de todos ellos es,
por desgracia, escasa o nula.

Los parques nacionales. — Otra forma de institueién, la més
moderna, que contribuye al adelanto de la zoologia, son los parques
nacionales. Desde el punto de vista zoolbgico, el objeto de estos
parques es conservar la fauna nativa con su cardcter y condiciones
naturales, de modo que el ptablico pueda ver eémo son y e¢émo viven
los animales del pais en su propio ambiente, Para ello son necesa-
rias tres cosas: que los animales vivan en completa libertad, que
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nadie pueda cazarlos ni molestarlos de ninguna manera y que no
se introduzean en el parque animales ni plantas de otros paises, con
objeto de no desfigurar el ambiente local ni crear a los animales
nativos enemigos ni rivales.

Actualmente hay en todos los paises civilizados parques de este
tipo, que son para las faunas como una defensa contra la destrue-
cién consiguiente a la propia eivilizacién.

En nuestro pais tenemos una Comision de Parques Nacionales,
creada en 1934, y existen ya dos parques nacionales, el de Nahuel
Huapi y el del Iguazi; pero hasta ahora son més bien lugares de
turismo y deporte que reservas faunisticas, como lo prueba el haber-
se introducido en el primero venados y otros animales de especies
que no son argentinas, ni siquiera sudamericanas. Es de esperar,
sin embargo, que antes de que sea demasiado tarde podrédn aprove-
charse dichos lugares para salvar algunas especies de nuestra fauna
a punto de extinguirse,

CUESTIONARIO

1. — ;De cudndo datan los estudios de zoologia argentina, y quién
fué el que hizo los primeros?

2. — ;Qué zodlogos argentinos nativos ilustres ha habido?

3. — (Qué grandes zod6logos extranjeros merecen considerarse como
argentinos por haber contribuido a nuestro progreso cientifico?

4. — ;Doénde se hallan, y como se llaman, los grandes museos de
historia natural argentinos?

5. — ;Para qué sirven los jardines zoolégicos?

6. — ¢ Cudles son los principales jardines zoolégicos argentinos?

7. — (Qué interés pueden tener para el zodélogo los parques
nacionales?

8. — ;Qué parques nacionales hay en la Argentina, y dénde se

encuentran situados?
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APENDICE

INSTRUCCIONES PARA FORMAR COLECCIONES
ZOOLOGICAS DE ESTUDIO

Las instruceiones que siguen no son un compendio de taxidermia.
El estudiante de Zoologia que no esté dotado de verdadera habilidad
artistica no debe pretender formar un museo; realizarid una labor
mucho més ttil para él y para los demas formando colecciones de estu-
dio que vengan a ser, en pequena escala, lo que son las que existen
en los grandes museos, no para contemplacién del puablico, sino para
ser consultadas por los investigadores. Por otro lado, una colec-
cién de estudio resulta menos costosa y ocupa mucho menos lugar
que un museo de animales embalsamados. Todo lo que se requiere
para que una de estas colecciones sea valiosa es que haya sido he-
cha con cuidado minucioso y que esté bien documentada, es decir,
que no haya un solo ejemplar del cual no se sepa con exactitud
dénde y cuéndo fué recogido, haciéndose constar estos datos en la
oportuna etiqueta.

Comencemos con los insectos, que son los animales mas féciles
de recolectar y de preparar.

Para cazarlos, se necesita uno de esos mariposeros o bolsas ¢6-
nicas de gasa con mango largo, unas pinzas livianas y un frasco
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de boca ancha, con tapén de corcho, en el cual se pone, hasta alge
mas de la mitad, afrecho, alpiste o aserrin muy fino, vertiendo enci-
ma algunas gotas de bencina,

Con un poco de practica, se aprende pronto a atrapar con el
mariposero los inszctos que vuelan o que estan posados en el pasto,
y a sacarlos luego de alli por medio de las pinzas, que también son
muy tutiles para atrapar en el suelo aquellos insectos que no vuelan.
La caza se va echando al frasco, procurando tenerlo destapado el
menor tiempo posible para que no se evapore la bencina, pues sus
vapores son los que han de matar en un instante a los insectos
mientras procuran esconderse entre el afrecho o aserrin.

Como quiera que los insectos mueren encogiendo las patitas,
al llegar a casa hay que extendérselas con cuidado; si estdn muy
duras, y hay miedo de romperlas, se colocan los insectos, sobre un
trozo de papel secante o de papel de filtro, en una asadera o un
plato donde se habra puesto una capa de arena hameda, eubrién-
dolo todo con una campana de vidrio. La tapa de una quesera sirve
muy bien para este fin. Pronto estaran los insectos tan blandos co-
mo si acabasen de morir; pero hay que cuidar de no tenerlos en
esta camara hiimeda demasiado tiempo, porque se cubririan de moho
y habria que tirarlos,

Todo el mundo sabe que los insectos se guardan en cajas de
carton o de madera delgada con el fondo de corcho, clavandolos
con alfileres; pero no todos saben el arte de clavarlos. Ante todo,
nunca se deben usar alfileres corrientes, que se oxidan y estropean
los ejemplares. En las casas de articulos de historia natural se ven-
den alfileres especiales para entomologia, inoxidables, de distintos
gruesos en proporcién al tamano de eada insecto. Ademais. el alfi-
ler no debe clavarse en cualquier parte del insecto. En la mayoria
de ellos, se pasa por el centro del térax; en los coledpteros, por el
primer tercio del élitro derecho; también se suelen clavar por el
primer tercio del tegmen o del hemiélitro derecho, respectivamen-
te, ciertos ortopteros y hemipteros de cuerpo achatado.

A las langostas, tucuras, mamboretés, y otros ortépteros de ab-

_domen muy grueso es bueno abrirles una rajita en el vientre, sacarles
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el contenido y rellenarlos luego con un poquito de algodén absorbente
humedecido en trementina, Asi se evita una posible descomposicién.

Los lepiddpteros, arquipteros y neurdpteros deben colocarse
con las alas bien extendidas, lo cual se consigue teniéndolos unos
dias en un aparatito como el que muestra la figura adjunta,
antes de ponerlos en la caja. Dicho aparato puede hacerlo cual-
quiera en casa con tres tablitas, la de abajo de corcho o de una ma-
dera muy blanda y porosa, pues en ella hay que afirmar el insecto
por medio de su alfiler. Las alas se mantienen en posicién, hasta
que el insecto estd seco, con pequenias tiras de papel fuerte sujetas
con alfileres corrientes en las otras tablas. Dichos insectos, tan
pronto como se asfixian en el frasco de caza, deben sacarse de él y
guardarse cada uno por separado en unos sobrecitos triangulares de
papel blanco, que conviene llevar preparados al efecto; pues, sin
esta precaucién, al rozar unos con otros se les estropean las alas.
Muchos entomélogos no ponen las mariposas nunca en el fraseo, sino
que al ir a sacarlas del mariposero les oprimen ligeramente el térax
entre el pulgar y el indice,
matandolas en el acto, y las
pasan directamente a los so-
brecitos. Todos los referidos
insectos, si tienen el abdo-
men muy grueso, se vacian
como hemos dicho para los o 4
ortépteros. Con los alguaci- L= REMERCE R AT
les; para rellenarles el abdo- Frocedimiento para secar un Insecto con
men, basta introducir en él
un palito delgado del largo conveniente.

Una cosa que ningtGn coleccionista de insectos debe hacer, bajo
ningfin pretexto, es clavarlos vivos. Si al volver de la caza y sacar
el producto de ella se ve que alguno no ha muerto, se le debe volver
al fraseo hasta que perezca por completo.

Los moluscos del grupo de los cefalépodos, los celenterados,
los gusanos en general, los miridpodos y las larvas blandas de in-
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sectos, como mejor se conservan es dentro de frascos de tapém de
vidrio raspado, con un liquido conservador que se hace mezclando
cien partes de agua y cuatro de formol. También se puede emplear
aleohol, rebajado a 70 grados, pero tiene el inconveniente de que
decolora rapidamente los tejidos animales. Las formaciones calizas
de los celenterados (corales, madréporas, ete.) se pueden conservar
al aire, siempre que al recogerlas se hayan lavado con una solucién
fuerte de sosa caustica, enjuagindolas después varias veces con
agua clara.

Los equinodermos son mas dificiles de conservar, porque se
ha ecomprobado que el formol ataca, y aun destruye con el tiempo,
sus delicadas estruecturas calizas, mientras que el aleohol los deco-
lora. Esto ultimo se evita, sin embargo, utilizando el liquido azu-
carado de Fabre-Doumergue, que se hace disolviendo 2 kilos de
azucar en 4 litros de agua filtrada y mezelando la solucién con 60
gramos de formol y una regulaw cantidad de alecanfor. Con este
liquido se preparan soluciones al 25, al 50 y al 75 por ciento, y se
sumergen en ella los ejemplares sucesivamente, de uno a dos dias
en cada una, antes de meterlos en el frasco de alcohol.

Como todo esto es un poco engorroso, para los erizos y estrellas
de mar se prefiere la conservacion en seco. Muertos los animales
naturalmente al sacarlos del mar, se tienen durante varias horas
sumergidos en agua dulee corriente, para que se laven bien y pier-
dan la mayor cantidad posible de sal, Después, se ponen por
uno o dos dias en una solueién de formol al 10 por 100, y se dejan
secar sobre una malla de alambre galvanizado, a ser posible al aire,
pero de ningtin modo al sol. Desde luego, este procedimiento no
sirve para las holoturias, que siempre deben ponerse en aleohol.

De los moluseos provistos de conchilla, ésta es generalmente lo
{inico que se conserva en las colecciones. Si cuando se obtienen Ile-
van dentro su animal, para extraerlo no hay mis que meter el mo-
lusco en agua caliente, casi hirviendo, si es un gastrépodo u otro
molusco univalvo, o ponerlo al sol y esperar a que las valvas se
abran por si solas si es un pelecipodo. En todos los casos hay que
lavar luego bien la conchilla econ muchas aguas, y, si aquella esti

B
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muy sucia o tiene mal olor, conviene poner en la primera agua un
poco de acido nitrico. A veces interesa conservar el animal entero,
y en este caso se pone, con conchilla y todo, en un frasco con alco-
hol o formol, como se hace con los otros animales a que nos hemos
referido en los pérrafos anteriores.

Los vertebrados exigen mayor trabajo para su conservaeion,
especialmente los mamiferos y las aves. Los reptiles, los peces y
los anfibios, en efecto, como mejor se conservan es en las soluciones
de formol o en alecohol rebajado. Hoy ya ni en los mejores museos
se embalsaman estos animales, y en su lugar se exhiben al ptublico

sus moldes hechos en celuloide o en cera, porque sus pieles desnu-

Piel de pequefio mamifero correctamente preparada para su conservacién,
etiquetada y clavada para que se seque.

das tienen, cuando seeas, un aspecto feo. Claro es que si se trata
de un yacaré o de una lampalagua, no se puede pensar en meter el
ejemplar en un frasco; pero, en este caso, lo mejor es quitar el
cuero y conservarlo abierto, después de hacerlo curtir.

También hay quien conserva en alecohol los mamiferos chicos,
tales como ratones de campo y murciélagos; pero este procedimien-
to s6lo debe seguirse cuando interesa hacer estudios anatémicos.
En un mamifero, para la coleccién sistematica, lo que importa con-
servar es el cuero y el craneo. Si se trata de un mamifero que no
sea mayor que un conejo doméstico, se le cuerea en bolsa, es decir,
haciendo eon un bisturi o cortaplumas muy filoso una sola incision
en el vientre, desde la punta del esternén hasta el ano, y volviendo
la piel poco a poco del revés. Lios huesos de las patas se cortan por

259



debajo de la rodilla y se dejan dentro de la piel, pero no sin des-
carnarlos todo lo mejor que se pueda; los de la cola, en eambio,
hay que sacarlos, y sacarlos de un tirén, como se saca una espada
de su vaina. Esta es tal vez la parte més dificil, pero con un poco
de practica se logra llevarla a término con toda facilidad. Dos co-
sas son esenciales al hacer esta operacién: no dejar carne ni grasa
adherida al interior del cuero, y no tironear demasiado de éste
mientras se va volviendo, para lo cual es importante sujetarlo siem-
pre por el punto mismo en que se estd desprendiendo; de no hacerlo
asi, se corre el riesgo de que al terminar tenga el cuero doble lon-
gitud de la natural. También hay que obrar con mucha precau-
cién, y ayudéndose con la punta del bisturi, cuando se estd sepa-
rando el cuero de alrededor de los ojos y de los labios, o de debajo
de las orejas. Es muy bueno tener a mano un poeo de aserrin muy
fino, o yeso, para ponerse en los dedos y evitar que se llenen de
grasa o de sangre, asi como para estancar ésta si, por descuido, se
hace algtn corte en el cuerpo del animal eon el bisturi,

Vacia ya la piel, se vuelve del derecho y se pone dentro un
poco de arsénico blanco en polvo (anhidrido arsenioso), mezelado
con una pequeia cantidad de alumbre en polvo, o de dcido bérico
en polvo, y se rellena cuidadosamente con algodén absorbente,
de modo que tenga aproximadamente el mismo volumen que tenia
el animal. Cuando éste es mayor que una rata, para economizar
algodén se puede emplearlo sbélo en la cabeza y las patas y llenar
lo deméas con estopa, siempre que sea bien limpia. Antes de hacer
este relleno, dentro de la cola vacia se habrd puesto un alambre
galvanizado fino, ligeramente envuelto en algodén e impregnado en
arsénico o acido bérico. El ejemplar, una vez terminado, se elava
con alfileres de entomologia en una tablilla, para que se seque, de-
biéndose poner los alfileres en las patas, que se colocarin bien ex-
tendidas hacia delante y hacia atras, y con las plantas hacia abajo.
Las orejas se doblardn hacia atris, como amusgadas, para que no
sobresalgan y corran riesgo de quebrarse cuando se hayan secado.

Nunca se deben poner ejemplares a secar al sol, y también hay
que cuidar de ponerlos fuera del aleance de las hormigas, lo que
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se consigue metiéndolos, hasta que estdn secos, en una de esas fres-
queras de tejido de alambre que se usan para poner comestibles,

Los mamiferos més grandes que un conejo se cuerean del mis-
mo modo, pero no se rellenan, para que ocupen menos lugar. Si
son mayores que un zorro, lo mejor es cuerearlos abriendo toda la
piel, como si fuese para peleteria, y haciéndola curtir.

Este procedimiento, mucho mis sencillo que el llamado embal-
samamiento, y que requiere menos lugar para la coleceibén, es lo
que se llama conservar mamiferos en piel, y es el que se sigue en
todos los grandes museos para las colecciones de estudio. Una de
sus ventajas es que se pueden guardar las pieles en cajas, bien orde-
nadas, 0 en armarios de cierre hermético, donde con unas bolas de
naftalina o bolsas de alcanfor se las pone a salvo de la polilla.

Las calaveras de los mamiferos cuyas pieles se han preparado
se descarnan cuidadosamente, se cuecen ligeramente y se limpian
bien, para lo cual serin de gran utilidad unas pinzas finas y un
pequeno cepillo de dientes algo duro. El cerebro se extrae por el agu-
Jjero occipital, removiéndolo con un alambre de punta retoreida. Des-
pués, cada craneo se guarda entre algodén en una cajita o en un
pequeiio frasco.

Con las aves se sigue el mismo procedimiento que con los ma-
miferos, pero la operacién es méas delicada, porque hay que tener
cuidado de mo descomponer el plumaje. Ademés, se tendran en
cuenta las siguientes variantes:

El erédneo no se saca del cuero, porque sirve de sostén al pico;
asi, cuando se ha vuelto la piel hasta algo adelante de los ojos, se
extraen éstos con unas pinzas, sustituyéndolos por sendos copos de
algodén impregnados en arsénico, y luego se recorta con unas tije-
ras pequeilas la parte posterior de la caja craneana, sacando por
alli el cerebro y llenando también con algodén el hueco que queda.

En el interior de las alas debe quedar todo el hueso, incluso
el htimero, y antes de volver la piel del derecho, deben atarse los
dos htimeros con un hilo que eruce transversalmente el térax del
ave, pues de lo contrario no habrid manera de que las alas queden
en su lugar. También en las patas conviene dejar los fémures y
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atarlos por sus cabezas. Igualmente, al cuerear hay que cuidar de
dejar en el cuero el pigéstilo; no se olvide que alli estd el sostén
de la cola.

La piel de un ave, una vez terminada su preparacién, debe
ofrecer el aspecto que tendria la misma ave muerta. Para que se
seque, no se la clava como se hace con los mamiferos, sino que se
la pone dentro de un cucurucho de papel, con el pico hacia abajo,
lo que ayuda a que conserve su forma.

Algunos preparadores de pieles de aves acostumbran, al relle-
narlas de algodon, meterlo envolviéndolo a un palito afilado en
un extremo, que se inserta en el craneo. Hsto, ademas de dar ma-
yor solidez al conjunto, ofrece la ventaja de que, si el palito sale
algunos centimetros fuera del cuero por entre las patas del ave,
sirve para sujetarla cuando se la estudia y manejarla sin necesi-
dad de andar manoseandola.

Hay aves que tienen el cuello o las patas muy largos; en tales
casos, para evitar posibles roturas, y también para que ocupen me-
nos lugar, es muy conveniente doblar el cuello o las patas contra
el vientre.

Tanto los mamiferos como las aves en piel tienen para el natu-
ralista que desea entrar en relaciones de canje con otros estudiosos
la enorme ventaja de que pesan poco y se embalan con facilidad,
pudiendo viajar por poco precio como encomiendas postales. Ade-
més, si un dia se quiere formar un museo de exhibicién, una piel
bien preparada puede ser convertida en un ejemplar montado o
embalsamado si se pone en manos de un taxidermista que conozca
su profesién.

Sea cualquiera la clase de animales que se coleccione, lo esen-
cial en toda coleceién zoolégica es limpieza y orden. Sin limpieza,
en un verano acaba la polilla con el fruto de todo el trabajo; sin
orden, la coleccién es tan intatil como una coleceién de huesos de
durazno y tan ingrata a la vista ecomo la vidriera de un cambalache.

Para la limpieza, no basta tener las cajas o los armarios bien
cerrados y quitarles el polvo; ademas, cada tres o cuatro meges hay
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que poner un poco de naftalina, que alejara la polilla. También
se puede emplear con éxito el aleanfor, o el 4cido bérico en esca-
mas; pero lo mejor es poner en cada caja una o dos bolitas de nafta-
lina, clavadas con un alfiler. Este debe ser ealentado un poco pa-
ra que pueda atravesar la bola de naftalina. Si se emplea alcan-
for, se deberd pouner dentro de una mintiseula bolsa de gasa, y si
se usa dcido bérico, se colocard en una cajita de cartéon que se suje-
tard, abierta, a un costado de la caja de insectos o de pieles.

En cuanto al orden, para el estudiante de Zoologia es un exce-
lente ejercicio clasi- :
ficar sus ejemplares Lwtreolina ovassicandata,
y reunir los de eca- 5\: Nov.: M?'q, cothrala.
da grupo en una N\ Chasteownis, BA. ?.PMM@.
misma caja o0 un
mismo armario. Pe- Anverso A
ro ademas, en el or-
den entra la docu-
mentaciéon., Cada

6.0%7 om?a.—glso_am.
Pic 53
ejemplar debe lle- 0’,«?’.\, 27
var una etiqueta

donde conste el lu- Reverso

gar y la fecha don-
de fué obtenido, asi
como cualquier otro
dato de interés, por
ejemplo, el nombre Anverso Reverso

que da al animal la Modelos de etiquet:: r::;zct((l)n (E;L.m)‘fero (A) y para
gente del lugar don-

de se consiguié. Por supueste, en cuanto se sepa el nombre cienti-
fico latino, debe escribirse también. Cuando se trata de un mami-
fero, convienz poner en el reverso de la etiqueta sus dimensiones,
tomadas antes de cuerearlo, es a saber: la longitud de la cabeza y el
cuerpo juntos, la de la cola sin contar los pelos de la punta, la de
las orejas, y las del pie posterior, sin contar las unas. También se debe
poner un numero, y al craneo del mismo ejemplar se le pone el

25-V)-35
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mismo niamero, para poder identificarlo. En las aves, es de interés
anotar el color del pico' y de las patas, porque generalmente estas
partes se decoloran con el tiempo, y su color puede tener importan-
cia para la clasificacién. También, y lo mismo en los mamiferos,
conviene anotar si es un macho o una hembra, empledndose para
el primero el signo & y para la segunda el simbolo Q

Para los insectos, la etiqueta serd chiquita, pues debe ir clava-
da en el alfiler; para los vertebrados, en cambio, puede ser una tira
de papel o de pergamino de 7 a 9 centimetros de largo, y se pone
siempre atada a una pata. En cualquier caso, conviene que sea
pequenia, de modo que el verdadero coleccionista debe acostumbrar-
se a hacer letra chica, easi microseépica. Apenas sera preciso agre-
gar que, cuando se trata de ejemplares a conservarse en formol o
en alcohol, debe escribirse la etiqueta con un lapiz bien negro (nun-
ca lapiz-tinta) o con tinta indeleble.

Si el estudiante de Zoologia se atiene a estas instrucciones, un
poco de practica le bastard para llegar a hacer una coleccién de
verdadera utilidad, no s6lo para él, sino aun para el naturalista
mas exigente.
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