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PREFACIO 

Este libro ha sido cscrito rcs pondicndo a la gentil invitación 

d e la casa ed'Ítm'a Espasa Calpe ATgentina pam hacer su texto 
de zoología ajustado a las exigencias del n1tevo progmma de esta 

materia ap7'obado pOI' el J11inistm'io ele Justicia c Instntcción 
Públ'ica ele la Nación para los colegios 11ocionales y liceos ele 
señoritas, 

Sin ent'rar a hacer la crítica de las diversas ob?'as de texto, 

algunas de ellas lllUU estimables, Qu e ,l/a ex' isten en la At'gentina 

destinadas a la enseñanza dc la misma disciplina en los colegios 
secnndal'ios, es preciso convenir en que ninguna, por lo menos entre 

las qne por nna n otra 1'azón han merecido ma~/o1' estima ~/ se 

hallan, VOl' lo mismo, más divulgarlas, r esponde con ,iusteza a la 
esiruct'nra ele dicho proqrama, 1/ de ahí que su 1tSO exi,ia del pro­

f esor 11 del alumno 1ina labor ele adaptación que no siempre es fácil 

para el que no tenga 11n conocimiento algo profundo de la 'Ynate1'ia, 
Esta dificultad es precisamente la que se trata de evitar con la 

publicación de la presente obra, 

No qniere esto decir, sin embarf/o, qu e en ella me ha:l/a con­
cretado a exponer aq1tellos puntos cuyo conocimiento exige el 

p?'og/'ama oficial a, los estudiantes secundarios; por el contrario, en 

m11Chos casos he creído conveniente, 1/ aun necesario, tocar cues­
tiones que en aquél . no sc enuncian pero sin C1t1l0 conocimiento, 

siq1tiera sea a la ligera, queda1'Ía trunco el est1¿dio de la zoología 

en su aspecto act1tal, 1)0/' más elem ental Q1tC ese estudio sea, Debo 
adve1'tlJ', 'l1O obstantc, que he procurado no hac81'lo sino en contados 
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casos, y tl'atando siempre de quc los párrafos relativos a los tópicos 

que no ligm-an en el lJrograma 110 pert1lrben el desarrollo del CUl'SO 

lal como se exige, El1 todo caso, creo que dichos párrafos se1'án 

de utilidad pal'a el profe~or que quiera arnplim' sus conferencias y 

pam el alWntl10 que el esee adqu il'1I' U110 mayor infonnación, 

También he .iuzgado oport 11110 agl'egar a cada capít1¿lo 1m 1) C­

q1wño cuestionario l'elativo a los aS1/11tos que Cl1 él se tratan, no 

tanto vara que el pl'ofes01' lo sioa al me de la letra, cuanto pare, 

qlle le sugiera la confección de otros cuestiol1(f1'ios, agregando o 

suprimiendo pl'cgllntas 'colÍn se lo aconseje S1/ cl'iterio y el mayal' 

o menor contacto en (lile sus alumnos estén con la naf1/l'aleza, lo 

que dependel'á sobre todo de la sit1laeión geognífica de cada colegio 

o liceo, 

Respecto de la il1l:>lración del libro, sólo debo advertir q1¿e, en 

lo posible, he proc1tr'ado hacerla a base siempre de al1imales propios 

de nuestra fauna o q1lC, C0ll10 ciertos pUl'ásitos, han ent1'ado a {or­

rnar parte de ella, Claro es quc ello 110 cs lactible cuando sc t¡-ata 

de g1'1/pos que 110 tie11(/I rep¡'esel1tantes en nuestro país," peTO 

apade de esos casos, 1ll1ll1 raros, he lw,ído de las figuras clásicas, 

cien veces reproducida:>, con reprcsentaciones de seres q1¿e los estu ­

diantes difícilmente encontrarán, ya que no existel1 en la República, 

al recoger material para el trabajo de laboratorio, 



CAPÍTULO 1 

CONCEPTO Y CONTENIDO DE LA ZOOLOGIA 

Llámase Zoología la ciencia que tiene por objeto el estudio de 
los animales. 

Esta definición está en perfecto acuerdo con el origen mismo 
de la palabra" zoología " , que se ha formado con las voces griegas 
zoon (animal) y logos (tratado). También se define la Zoología 
como la parte de la historia natural que trata de los animales. 

Para comprender bien 'el verdadero sentido de e tas definicio­
nes habría que empezar por decir qué se entiende por animal, y 
esto es más difícil de lo que parece. Actualmente, es ' imposible 
di ·tinguir con absoluta precisión los animales de las plantas, o di­
cho de otro modo, no se puede establecer un limite bien señalado 
enh'e el reino animal y el reino vegetal. Claro está que si se com­
para, por ejemplo, un perro con un cardo, cualquiera sabrá cuál 
es el animal y cuál 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 difícil decidir si son plantas o 
animales. 

En otro tiempo se decía que la diferencia entre los dos reinos 
o grandes grupos de seres orgánicos estaba en que, mientras las 
plantas sólo crecen y viven, los animales crecen, viven y sienten; 
pero hoy se sabe que los vegetales también poseen una sensibilidad 
más o meno.' desarrollada. Otras diferencias que se ha querido 



señalar 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, 
y en los animales que llamamos tunicado!> hay una sustancia análo­
ga a la celulosa. La diferencia más importante entre ambos grupos 
de seres consiste en la manera de alimentarse, asimilando las ma­
terias ele que se nutren. El vegetal elabora por sí mismo estas 
materias, tomando del resto de la naturaleza los elementos simples 
necesarios para ello (oxígeno, hidrógeno, nitrógeno, 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 yez se alimenten de ellos. Y sin embargo, muchas de 
las mencionadas mixomicetas se alimentan como los animale., y hay 
hombres de ciencia que incluyen en el reino animal ciertos seres 
unicelulares que por su modo de nutrirse no se distinguen de la!; 
plantas. 

Sería, por tanto, más acertado definir la Zoología como la 
parte de la historia natural que trata de los sm"es considemdos 
como animales, pues de este modo los límites de esta ciencia serán 
más o menos amplios según el criterio de cada estudioso acerca de 
los organismos de naturaleza intermedia o dudosa. 

Segím el modo como .. e encare el estudio de los animales, la 
Zoología puede ser general o pm"t-iculm'. La Zoología general estu­
dia la e tructura de los animale , considerados en conjunto, el fun­
cionamiento de S11 organismo y su desarrollo; la Zoología especial, 
también 11amada Zoología descriptiva o Zoog1"afía, se ocupa de los 
distintos animales en particular, de sus caracteres distintivos, de 
su clasificación y de su distribución sobre la superficie del globo. 

Tanto si se estudian los animales en general como si se los 
considera en particular, la Zoología abarca un gran número de 
hechos y de cuestiones, que pueden distribuirse en cuatro gran­
des partes o tratados. De estos hechos y cuestiones, en efecto, uno 
se refieren a la estructura de los animales, otros a su vida, otros 
a la reproducción o multiplicación de las especies y otros, en fin, 
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a su distribución. La Zoología especial eXIge ademú:; el e tudio de 
la taxonom ía o sea la manera de clasificar y dar nombre a los 
animales, y un verdadero zoólogo necesita también conocer Jos 
procedimiento para el estudio ele los animale:; y la historia de la 
ciencia que cultiya. De este modo, resulta la Zoología dividida en 
seis partes, cada una de las cuale comprende diyersos capítulos, 
algunos de ellos tan importante que hoy casi con. ·tituyen por sí 
mismos ciencias aparte. Esta división del contenido de la 7.;oología 
puede resumirse en el siguiente cuadro, en el que se indica entre 
paréntesis el asunto que cada uno ele los distintos capítulo estudia: 

I.-}Iorfología .... 

1. Citología (la célula). 
2. Histología (los tejidos ) . 
3. Anatomía (los órgallo:; ~- lo:; apa­

ratos) . 
4. Ezoognosia (los caracteres externos). 

lI.-Biozoología 0 1 J. Fisiología (las funciones). 
biología zooló-} 
gica .......... I 6. Etología (las costumbres ). 

lII. -Ontogenia ..... \ 
I 

IV. -Distribución l 
I 

Y.-Taxonomía 

7. Embriología (la formación .del ser) . 
8. Genética (los fenómenos de la he­

rencia) . 

9. Ecología (la distribución de acuerdo 
con el ambiente). 

10 . Zoogeografía (la distribución geo­
gráfica). 

11. Paleozoología (la distribución a tra­
yés de los tiempos ) . 

12. Zoología sistemática (la clasificación) . 
13. Nomenclatura (los nombres técnicos ) . 

( 14. Metodología (los procedimientos de 

. ) estudio) . YI.-Hiperzoología 
15. Zoología histórica (la historia de la 

ciencia) . 
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La Zoología, tanto general como particular, se denomina pura 
si se la considera solamente como un elemento de cultura o como 
tema de investigación filosófica, y se llama aplicada o económica 
cuando se estudian los animales con una finalidad práctica o utili­
taria. 

Atendiendo a sus diversas finalidades, la Zoología aplicada se 
puede dividir en zoología agrícola, que estudia lo animales útiles 
y dañinos para el campo y los que se explotan en ganadería y avi­
cultura; zoología médica, que trata de los animales que ocasionan 
enfermedades al hombre y de lo que le proporcionan productos 
medicinales; zoología indust1'ial, que sc ocupa de aquellos que nos 
suministran productos industriales, y así sucesivamente. Pero, en 
general. son tres las partes o grupos de conocimientos que abarca la 
Zoología como ciencia de aplicación, a saber: zootecnia, que estudia 
las animales domésticos, su cría y producción; parasitología, que se 
refiere a los animales perjudiciales para la salud, sea del hombre 
o de los demás seres vivientes, y para las cosas que el hombre utiliza; 
e industria animal, que trata de los animales qne nos proporcionan 
productos aprovechables y del modo de aprovechar estos productos. 

El simple enunciado del contenido de la Zoología aplicada basta 
para que comprendamos cuán grande es la utilidad del estudio de 
los animales. Las investigaciones zoológicas on la base necesaria 
para perfeccionar la cría de los animales domésticos y por lo tanto 
para el progreso de la ganadería, que constituye una de las princi­
pales riquezas de muchos países, y singularmente del nuestro; para 
el mejor desarrollo de la industria pesquera; para combatir con 
éxito las plagas ue los campos, que traen consigo el hambre y la 
miseria, y también para orientarnos en la lucha contra muchas en­
fermedades. La medicina moderna, como la mouerna agronomía y 
la moderna veterinaria, no se comprenden sin ciertos conocimientos 
que pertenecen por completo al dominio de la Zoología. Pero aun 
como ciencia pura es ésta de la mayor importancia, porque nos 
permite conocer los seres que más de cerca están 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 pertenece o con la sociedad en que le toca en suerte 
actuar. 

CUESTIONARIO 

1. - ¿ Qué es Zoología? 
2. - ¿En qué se diferencia la Zoología general de la particular? 
3. - ¿ Qué otros nombres recibe la ZOOlogía particular? 
4. - ¿ Qué diferencia hay entre Zoología pura y Zoología aplicada? 
5. - ¿ Cuáles son las ramas más importantes de la Zoología aplicada? 
6. - ¿Por qué es la Zoología de utilidad práctica para la humanidad 

en general? 
7. - ¿Por qué tiene importancia el estudio de la Zoología, como 

ciencia aplicada, en la República Argentina? 
8. - ¿En qué consiste la importancia del estudio de la Zoologla 

como ciencia pura? 
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CAPÍTULO II 

LA CÉLULA 

Se da el nombre ele célula a un corpúsculo de materia orgánica 
que constituye la unidad básica de toda ~structura animal o vege­
tal. Todo animal, lo mismo que toda planta, consiste, o en una 
célula aislada, o en una agrupación mfls o menos complicada de 
células. 

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

Observación de una amiba. - La amiba es una pequeña masa 
gelatinosa, sin forma fija, que puede medir de 30 o 500 micras de 
éliámet.ro 1. Generalmente presenta unas prolongaciones, llama­
das sendopodios, que cambian constantemente' de número y de ta­
maño. Mientras la amiba permanece fija en el fondo del agua o 
sobre cualquier objeto sólido, estos seudopodios son cortos, pero si 
se desprende, los seudopoclios se alargan hasta tomar casi el aspec­
to de hilos, para poder el animal flotar aumentando así su super­
ficie. 'Cn simple cambio de temperatura basta para modificar el 

1 La micra equivale a una milésima de milímetro, y se representa 
por la letra griega J1 



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, 
y en ella puede distinguirse una parte periférica, o ectoplasma, que 
es clara y hialina, y otra más 
interna, o endoplasma, que tiene 
un aspecto granuloso. 

Dentro del endoplasma se ob­
serva una mancha bien definida 
que recibe el nombre de núcleo; 
en realidad es una especie de es- nucl,eO--4-+'-;:":¡ 

ferilla, denominada cariosoma, que 
encierra una sustancia especial, la 
cromatina, así llamada, de la pala­
bra griega jroma (color), por la 
propiedad que tiene de teñirse in­
tensamente con los colorantes que 
se usan en las preparaciones mi­
croscópicas, a lo que precisamente 
debe el núcleo el aparecer como 
una mancha. 

También dentro del end?plas­
ma, pero más cerca del ectoplas-

".''";';-''---\,- endoplasmo 

ectoplosma 

Amiba, vista con un aumento de 200 
veces su tamaño natural 

ma, y aun en contacto con él, hay un espacio que parece hueco, 
más o menos redondeado, que tan pronto aumenta de tamaño como 
se encoge y hasta desaparece por completo, para formarse de nuevo; 
llámasele vacúola pulsátil y, según parece, es una gota de líquido 
que resulta como materia de desecho de la nutrición de la amiba. 
Esta gota se hincha, por así 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 líqui­
do ha ido expulsado y se cierra la abertura por donde salió, se 
empieza a formar una nueva gota, o lo que es lo mismo, se inicia 
otra vez la vacúola. 
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Finalmente, se observan también en el interior de la amiba 
<lorpúsculos de forma variable y de color verdoso o amarillento, que 
'Son fragmentos aun no digeridos de las plantas microscópicas que 
sirven al animal de alimento. La amiba se apodera de este alimento 
por medio de dos seudopodios, o alargando uno de ellos, abriéndolo 

A B 

La allmentaci6n de la amrba. - A, la amiba en presencia de un corpúsculo ali­
mentic io: B. emisión de los Re unoponios : C. la amiba ~e apon era de su J)resa; n . 
formación de la vacúola digestiva; E, momento de la digestión; F , la parte nutri­
tiva del corpúsculo ha sido incorporada a l protoplasma. y la pa rte no aprovechable 

es expulsada . 

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

También le sirven los seudopodios para trasladarse; el ecto­
plasma avanza en un punto, constituyendo una de estas prolonga­
<liones, que es invadida inmediatamente por el endoplasma, y como el 
tamaño del animal no varía, a este avance de un seudopodio sigue 
la contracción 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, alargán­
dolos y contrayéndolos a la vez que los apoya sobre cualquier su­
perficie sólida, 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. 1!]n ella 
pueden distinguirse tres partes : el citoplasma o protoplasma celu­
lar, la membr'ana y el núcleo. 

El citoplasma pertenece, por sus condiciones físicas. al número 
de las sustancias llamadas coloides, las cuales son gelatinosas o má. 
o menos flúidas, no se disuelven por completo en el agua ni pueden 
cristalizar, y tienen la propiedad de coagularse. Su composición 
química no es idéntica en todas las células, pero se sabe que está 
formado por sustancias proteicas, 'es decir, de naturaleza parecida 
a la de la albúmina del huevo; contienen siempre oxígeno,. hidró­
geno, nitrógeno y carbono, y pueden entrar en ellas otros cuerpos, 

. corno el azufre, el hierro, el fósforo, 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 más consistente, granulosa o filamentosa, que se de­
nomina espongioplasrnaj pero no se sabe aún si en realidad son 
dos sustancias o una misma en dos estadns físicos diferentes. 

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

El núcleo es un cuerpo casi siempre esférico, aunque de forma 
muy variable, formado por una sustancia semejante al citopla ma, 
-el car'ioplasm~, envuelta en una fina membrana nuclear, y contiene 
una complicada red de otra sustancia distinta, llamada linina, cu­
bierta por gránulos de cromatina. Entre las mallas de dicha red 
hay un líquido, el enquilerna o ,jugo nuclear. Generalmente, en el 
carioplasma flota un corpúsculo que se designa con el nombre de 
1Hwléolo, y que vendría a ser como el núcleo del núcleo. Hay célu­
las que poseen varios núcleos, y núcleos con dos o más nucléolos, 
pero lo más corriente es que exista un solo núcleo y un nucléolo 
único. 

Para que una célula tenga vida, es indispensable que conserve 
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su núcleo. En una célula que lo haya perdido, o en un núcleo 
aislado del resto de la célula, no hay vida. Ciertas células que 
carecen de núcleo, tales como los glóbulos rojos de nuestra sangre, 
son células muertas, por más que desempeñen una misión impor­
tante en el organismo. 

Si se divide una amiba de modo que por un lado quede una 
parte del protoplasma con el núcleo y por otro lado otra parte 
sin núcleo, la primera parte continúa viviendo como si fuese la pri­

'r.r-4:-i-""*-,,-"-f":+ centrQsfero con 
el centrosomo 

Esquema de una célula animal 

mitiva amiba, 
mientras que 
la parte priva­
da del núcleo 
deja en segui­
da de apro­
piarse sustan­
cias nutriti-
vas y en poco 
tiempo se in­
moviliza y 

muere. 
En ciertos 

momentos de 
la vida de una céhua, aparece cerca del núcleo otro corpú culo muy 
pequeño, denominado centrosoma, rodeado de un espacio claro de 
citoplasma hialino, que recibe el nombre de cenM·osfm·a. Todavía 
puede haber en la célula otros elementos cuyas funciones no se 
conocen bicn todavía, como son ciertos corpúsculos llamados mito­
cond1'ios y el aparato de Golgi, que consiste en una serie de esfe­
rillas reunidas por una especie de filamento. 

Forma y tamaño 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 emisión y contracción de los seudo­
podios. Esto mismo ocurre en ciertas células de los animales que son 
un conjunto de muchas; por ejemplo, en los glóbulos blancos de' 
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la sangre o le1wocitos. Otras células, 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 mamífero. Aunque se considera que la 
forma típica de una célula es la esférica, en realidad las hay de 
muchas formas: ovoides, prismática. , planas y poligonales, en figu­
ra: de estrella, alargadas como un filamento, etc. 

En cuanto al tamaño, hay células tan pequeñas, que su diá­
metro máximo 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 mayoría de las células, sin embargo, tienen 
un tamaño que oscila entre 10 y 100 micras. 

Fisiología de la célula. - La célula, tanto si constituye por 
sí misma un animal como si forma parte de un animal multicelular, 
cstá dotada ele vida, y por tanto de funciones . 

No todas las célula están dotadas de movimientos, pero todas 
poseen las dos funciones fundamentales de la vida: la nutrición 
y la- multiplicación. 

Por medio de la nutrición, la célula adquiere las materias pre­
cisas para su crecimiento o para la producción de energía. Realiza 
esta ftmción por endosrnosis, fenómeno que consiste en la infiltra­
ción de las sustancias nutritivas a través de la membrana. En 
cuanto a la multiplicación, compensa las pérdidas por muerte de 
células y se cumple mediante la división de ellas cuando alcanzan 
el límite de su crecimiento. 

Multiplicación celular. - De dos maneras pueden dividirse 
las células para multiplicarse: por división dÚ'ecta, que también 
se llama amitosis o dié¡'esis, o . división indirecta, rnitosis o cario-
cinesis. 

La amitosis o división directa consiste en un angostamiento 
medial y progresivo del núcleo, hasta que acaba por partirse en 
dos mitades, cada una de las cuales arrastra consigo una porción 
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del citoplasma y de la membrana, formándose así 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 división del núcleo en dos 
requiere lUl complicado proceso de desintegración de sus elementos. 

El fenómeno puede dividirse en 
tres partes, que se ha convenido en 
llamar profase, metafase y anafase 
de la cariocinesis. 

La profase comienza con la 
aparición del corpúsculo llamado 

B centrosoma, cuya centrosfera emite 
unas a modo de irradiaciones, cons­
tituyendo lo que se denomina un 
áste1·. El centrosoma, que parece 

Esquema de los momentos sucesi­
vos de la amitosis o reproducción 
directa: A, célula primitiva; B, es­
trangulación del núcleo; e, división 
ri el núcleo; D. división del cito­
¡plasma para formar las dos nuevas 

presidir todo el proceso multiplica­
tivo, se parte pronto en dos, que 
tienden a epararse hasta ocupar, 
cada uno con su áster, puntos opues­
tos de la célula. Los plUltos ocupa­
dos por los dos nuevos centrosomas 
se consideran como los polos de la 
célula, y como plano ecuatorial de 
ella el plano ideal equidistante de 
dichos polos y perpendicular al eje 
determinado por la situación de 
éstos. A la vez que los centro soma, 
se separan, la red nuclear se des­
hace, como si se destejiese, convir-

células. 
tiéndose en una especie de ovillo 

irregular o madeja enredada, que se denomina espil'ema. El fila­
mento que forma este o"\'illo se fracciona en seguida en varios trozos 
más o menos curvos, de ignados con el nombre de cromosomas, y al 
mismo tiempo se ,a disolviendo la membrana nuclear, hasta desapa­
recer la separación entre el enquilema y el citoplasma. 
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Termina con esto la profase y sigue la meta fase, que consta de 
dos partes: primero, los cromosomas se sitúan en el plano ecuato­
rial, todos con el vértice o parte media de su curvatura orientado 
hacia el eje y ligados a ambos centrosomas por una especie de finÍ­
simos filamentos, de manera que forman una figura parecida a la 
de un huso, denominada huso acromático, por ser dichos filamentos 
refractarios a los colorantes empleados en la técnica microscópica. 
Después, cada cromosoma se rasga o hiende a lo largo, a partir de 
su vértice o parte media. 

InÍciase entonces la anafase; las dos partes en que cada cromo­
soma se ha hendido se abren o separan, de modo que, mientras sus 
extremos permanecen todavía unidos, los vértices se dirigen hacia 
los centrosomas, como si fuesen atraídos por éstos; la separación 
se completa en seguida, resultando así duplicado el número de cro­
mosomas, y éstos se distribuyen en dos grupos, cada uno de los 
cuales se aproxima a un centrosoma. Entonces desaparecen los fila­
mentos del huso acromático, y los cromosomas de cada uno de los 
grupos se reúnen para formar un nuevo espirema. Entretanto, ya 
se ha iniciado la división del citoplasma en dos partes; fórmase 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 núcleos. 

Es un hecho perfectamente comprobado que el número de 
cromosomas en que se divide el espirema primitivo durante la pro­
fase es siempre el mismo en todas las células de todos los animales 
de una misma especie. Esta per istencia numérica se debe al 
fenómeno del desdoblamiento que ocurre en la metafase, sin el 
cual, al cabo de unas cuantas divisiones sucesivas habría desapa­
recido el filamento nuclear y, por tanto, dejaría de haber núcleo. 
En efecto, suponi.endo que en una célula hubiera cuatro cromo­
somas, si al dividirse por cariocinesis no se produjera dicho desdo­
blamiento o duplicación, corresponderían dos cromosomas a cada 
nueva célula; al dividirse más tarde cada una de éstas, las que 
de ella resultasen tocarían a un solo cromosoma; en la división 
subsiguiente sólo tendríamos medio cromosoma por célula, y así 
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sucesivamente, hasta llegar a dos células con una cantidad de :fila­
mento nuclear imposible de apreciar por lo pequeña. 

Esquema ele los l11umentos sucesivos üe la mitosis o cariocinesis: A-D, profase: 
El luetRfase; F-IJ anafase. 

CUESTIO::-l'ARIO 

1. - ¿ Qué es una célula? 
2. - Citar un animal formado por una sola célula y describir sus 

partes. 
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3. - ¿ Qué son los seudopodios y para qué sirven? 
4. - ¿ Qué tres partes esenciales constituyen una célula animal? 
5. - ¿Cómo es el protoplasma celular y qué nombre especial recibe? 
6. - ¿ Qué es el núcleo y cuáles son sus elementos? 
7. - ¿ Qué tamaño tienen las células? 
8. - ¿Cómo se nutren las células y para qué? 
9. - ¿Por qué es preciso que las células se multiplicluen? 

10. - ¿De qué maneras se pueden multiplicar las células? 
11. - ¿ Qué fenómenos ocurren durante la profase cariocinética? 
12. - ¿Qué ocurre en la metafase? 
13. - ¿En qué consiste la anafase y cuál es su resultado? 
14. - ¿ Cuántos centrosomas hayal iniciarse la cariocinesis y cuán­

tos al terminarse? 
15. - ¿ Cuántos cromosomas tiene la célula primitiva y cuántos cada 

una de las células resultantes de la cariocinesis? 



CAPíTULO III 

ANIMALES UNICELULARES 

Hemos dicho que todo animal está formado por una célula o 
por un conjunto numeroso de células. Los animales unicelulares, 
como la amiba, denQmlnanse protozoarios, nombre que significa 
, 'animales primitiyos" . 

Un protozoario puede definirse como 'una cél'ula animal que 

vive independientemente. 

En todo protozoario hay, como en la amiba, una masa proto­
plasmática, el citoplasma, que encierra uno o más núcleos. Además 
de éstos, puede haber en el citoplasma vacúolas o espacios aparen­
temente vaclos, aSl como otros corpúsculos muy distintos del núcleo, 
formados por una especie de condensación del protoplasma, que 
cumplen diversas funciones, y también gotas o manchas de sustan­
cias elaboradas por el mismo protozoario como resultado de la di­
gestión, tales como almidón, glucógeno, etc. 

Hay protozoarios que están revestidos de una membrana y 
otros que carecen de ella; unos cambian de forma constantemente, 
como yimo en la amiba, mientras que otros tienen forma per­
manente; algunos se mueven por medio ele 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 V~­

brátiles) y otras veces largas y en corto número (flagelos). 

También hay protozoarios que, eliminando sales calizas corno 
productos de su digestión, se construyen con ellas una armazón o 
esqueleto sólido, o bien una envoltura o caparazón, cuya forma es 
siempre igual para cada especie, y a veces notablemente compli­
cada y artística . 

Estos protozoarios son marinos, cuando mueren, sus ca-
parazones caen al fondo del mar, acumulándo. e allí hasta formar 
poco a poco una espesa capa de fango. Muchas piedras calizas es­
tán formadas por millones de caparazones de estos seres micros­
cópicos, que murieron en una época en que el mar cubría los ln­
gares en que hoy están las canteras. Se ha calculado que en un 
metro cuadrado de esta clase de piedra pueden entrar los restos 
de unos dos mil millones de protozoarios. Las famosas piTámi­
des ele Egipto, la más alta de las cuales mide 137 metros de altma, 
fueTon totalmente constnlÍdas con piedra compuesta de caparazo­
nes de protozoarios marinos. 

El tamaño de los protozoarios es muy variable, pero todos son 
muy pequeños, y en su inmensa mayoría sólo pueden ser observa­
dos con auxilio del microscopio. Ciertos protozoarios llamados pi-
1'oplasmas, que viven dentro de los glóbulos rojos de la sangre 
de los vacunos y otros animales, ocasionándoles graves enferme­
dades, miden apenas dos micras de diámetro, en tanto que la porós­
pora que se aloja en el aparato digestivo de algunos crustáceos 
marinos puede llegar a centímetro y medio. En épocas remotísimas, 
hubo algunos protozoarios marinos que medían cerca de 10 cen­
tímetros de diámetro. 

Plasmódromos y cilióforos. - Los protozoarios ql}.e se mue­
Yf>n por cualquier medio, menos por cilias vibrátiles, reciben el 
nombre de plasrnódrornos, que significa "los que corren mediante 
m masa"; los que se mueven con cilias se denominan cilióforos, 
que quiere decir "porta-cilias". También se da a estos últimos 
el nombre de infllsorios. 
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peristomo 

micronúcleo 

citostorno 

citoforinge 

vacuolo pulsátil 
en formación 

T'arameclo (Paramoecium caudatum), ViR­
"to con un aumento de 540 veces su tamaño 

natural. 

La amiba, cuya estructu­
ra hemos estudiado en el ca­
pítulo anterior, es un plasmó­
dromo. De los infusorios o 
cilióforos, la mayor parte per­
tenecen al grupo de los llama­
dos ciliados, pudiendo citarse 
como ejemplo el paramecio, 
que vive en el agua dulce. 

Estructura del paramecio. 
- El paramecio es un anima­
lito como de una 'décima de 
milímetro de longitud, o poco 
más, de forma alargada y 
comprimida y algo redondea ­
do en sus extremos. Junto a 
uno de éstos presenta, a lo 
largo de uno de sus bordes, 
tilla depresión en cuyo fond o 
hay una pequeña abertura. 
el citóstoma, que hace oficio 
de boca. En su citoplasma se 

puede distinguir una parte más interna, el endoplasma, y otra más 
externa, el ectoplasma, recubierta esta última superficialmente por 
una capa granulosa y una delgada película que está como reforza-

da por unas líneas cilios t"cocistos 

algo salientes entre- / 
_':-~!!n.<t;'~il;~ó1 cruzadas formando 

hexágono . Vistas con 
un microscopio de po­
co aumento, producen 
·estas líneas el efecto 
{le estrías diagonales. 
Del centro de cada 
Jlcxágono, y atraye-

mocronúcleo 

micronúcleo 

endoplosmo 

Sección de una parte del paramecio, enormement~ 
aumentada para mostrar los detalles de su estruc ­

tura. 
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sando la película o membrana, sale una cilia vibrátil, que se inserta 
por su base en la capa granulosa. Por debajo de esta última, tiene 
el paramecio unas vejiguillas llamadas t1'icocistos : se cree contie­
nen líquidos ácidos que el animal puede expulsar y que le servirían 
como defensa. 

En el ectoplasma hay dos vacúoliis pulsátiles, una cerca de 
de figura elipsoidal o arriñonada (mac'ronúcleo) , y otro mucho 
más chico y redondeado (mim'onúcleo) , en el cual está contenida 
la red nuclear. Este segundo parece ser el núcleo propiamente di­
cho, del que depende la multiplicación del paramecio, mientras 
que el macronúcleo sólo se relaciona con las otras funciones del 
individuo. 

En el ectoplasma hay dos vacuolas pulsátiles, una cerca de 
cada extremo. Cuantio una de ellas desaparece, no tarda en for­
marse de nuevo por la reunión de varias pequeñas vacúolas que se 
presentan en círculo. También se observan algunas vacúolas di­

gestivas, especie de burbujas cargadas de sustancias nutritivas, 
que se van moviendo como alrededor del animal. Las partículas 
alimenticias penetran en el paramecio por el citóstoma, el cual 
se continúa por un corto conducto llamado citofaringe. Al llegar 
cada partícula al fondo de este conducto, se forma en torno de 
ella una vacúola digestiva, cargada de ciertas sustancias líquidas que 
destruyen la partícula e incorpo-
ran al protoplasma su parte apro­
vechable. Durante este proceso di­
gestivo, la vacúola avanza para 
dejar lugar a la entrada de otras 
partículas y a la formación de 
nuevas vacúolas, y después de dar 
una vuelta casi completa, va a pa­
rar algo más abajo del citóstoma 
para descargar la parte no apro­
vechable por una pequeña cavi­
dad externa denominada citoprocto. 
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Reproducción de los ciliados. - Tanto el paramecio como la 

mayoría de los ciliados se multiplican por un procedimiento que 
se denomina simple división. El animal se alarga, se angosta en 
el medio, y el micronúcleo se diyide de un modo parecido a la 
cariocinesis, mientras que el macronúcleo lo hace por amitosis. Al 
mismo tiempo, se forma un nuevo citóstoma, se duplica el número 
de vacúolas p 'ulsátiles y, por fin, del ser lmicelular primitivo se 

forman dos seres unicelulares hijos semejantes a él. 

Cada uno de estos dos nuevos ciliados puede más tarde divi· 
dir e de la misma manera, y así se repite la reproducción cierto 

número de -veces, pero nunca indefinidamente. Llega, en efecto, 
un momento en que para continuar multiplicándose, es indispen­

sable que dos individuos se pongan momentáneamente en contacto 
y cambien una parte de su micronúcleo: Llámase a este fenómeno 
conjtlgación 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 citóstoma, y en cada uno de ellos el micronúcleo se 
divide por cariocinesis dos veC6€! seguidas, resultando así cuatro 

micronúcleos en cada individuo. Tres de estos nuevos micronú­

cleos desaparecen en seguida, absorbidos por el citoplasma, y el 
cuarto yuelve todavía a dividirse en dos corpúsculos, que se desig­

nan con los nombres de núcleo estacionm'io y núcleo emigrante. 
Cada uno de los individuos conjugados conserva su núcleo estacio· 
nario, mientras que el núcleo emigrante pasa al otro individuo, y 
entonces cada núcleo estacionario se fusiona con el emigrante 

obtenido pOr este intercambio, formándose un núcleo de conj1lga­
ción en cada uno de los dos protozoarios. En tanto que ocurren 
estos fenómenos con los micronúcleos, los macronúcleos se han ido 

fragmentando hasta formar partículas ·tan pequeñas, que desapare­

cen en la masa del endoplasma. Cuando esto ha ocurrido, el núcleo 
de conjugación de cada ciliado se divide en una porción grande, 

que es el nuevo macronúcleo, y otra pequeña que se lleva toda la 
cromatina y es el ' micronúcleo definitivo, tras de lo cual los dos 
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ciliados conjugantes se separan para volver a hacer vida indepen­
diente y multiplicarse por simple división. 

A B e D 

F G H 
Esquema de la conjugación en el paranlecio: A, ciliados conjugantes antes de 
adherirse; B y e, divisiones sucesivas de los micronúcleos; D, formación de 
los núcleos estacionarios y los núcleos emigrantes; E, intercambio de los nú­
cleos emigrantes;. F, formación de los núcleos de conjugación; G, división de 
-éstos y desaparición de los antiguos macronúc]eos; R, formación de los nue-

vos micronúcleos y macronúcleos. 

El plasmo dio de la malaria. - No todos los protozoarios vi­
ven en el agua, como el paramecio o la amiba; muchos habitan, 
como parásitos, 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 plas1noclios, que viven en los gló­
bulos rojos de la sangre humana y ocasionan la malaria y demás 
formas del paludismo. 

El plasmodio de la malaria (Plasmodi~trn rnallJlriae) 1. se pare-

1. Las dos palabras latinas que entre paréntesis aClOmpañan al 
nombre vulgar de un animal, constituyen su nombre científico o técnico; 
la primera ele ellas elesigna el género a que el ani.mal pertenece, y la 
segunda la especie, según se explicará en el capitulo XIX. 
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ce en el aspecto a una amiba, pero es mucho más pequeño, como lo 
prueba el hecho de caber cómodamente dentro de un glóbulo rojo 
de la sangre. Además, se multiplica de muy diferente modo, y por 
dos procedimientos distintos. 

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

Reproducción del plasmodio de la malaria por esquizogonia: A. plasmodio e n 
un glóbulo rojo; B y e, crecimiento del plasmodio; D, división del núcleo~ 

E, formación de los merozoitos; F, ruptura del glóbulo rojo y dispersi6n de 
los merozoitos; G, un merozoito penetra en un glóbulo rojo para constituir un 

nuevo plasmodio. 

cariocinesis, hasta constituir numerosos núcleos hijos, cada uno ell) 
los cuales arrastra su parte de citoplasma, formándose así otros 
tantos plasmo dios jóvenes, muy pequeños y de forma ovalada, que 
se denominan rne1·ozoitos. Destrúyese entonces el glóbulo rojo de­
jando a estos merozoitos en libertad, y cada uno de ellos va a alo­
jarse en otro glóbulo rojo para allí crecer y a su vez multiplicarse 
del mismo modo. Este proceso de reproducción llámase esquizogonia. 
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Después de cierto número de generaciones esquizogónicas su_o 
cesiyas, 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 
núcleo. Llámase a estos merozoitos así transformados gametocitos, 
distinguiéndose los grandes y sin prolongaciones como ?1taG1·ogame-· 
tocitos, y los pequeños 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, reprodúcense éstos dentro del aparato digestivo· 
del mosquito. Allí pueden también penetrar merozoitos no trans­
formados, pero son digeridos; los microgameto citos, en cambio, pier­
den antes sus prolongaciones nucleadas, las cuales, al quedar libres, 
yan a fusionarse con los macrogametocitos que encuentran a su pa­
so, formándose por esta fusión unas células llamadas oocinetas, que­
se enquistan en las paredes del estómago del mosquito, como incrus­
tándose en ellas. Dentro de su quiste, cada oocineta se divide en 
varias células más chicas, las cuales a su vez se subdividen en nu­
merosos plasmodios jóvenes, sumamente pequeños, llamados espo­
i'ozoitos. Entonces se rompe el quiste, y los esporozoitos salen de la. 
cavidad del estómago, remontan el esófago y se instalan en las 
glándulas salivales del mosquito, donde permanecen hasta que éste, 
picando a un hombre, le inocula dichos esporozoitos, que van a in­
yacEr los glóbulos rojos para crecer como los demás plasmodios. 

Esta manera ele reproducirse se llama esporogonia. Diferéncian­
se, pues, la esquizogonia y la esporogonia en que en aquella se mul­
tiplica un solo individuo por división múltiple, produciendo merozoi­
tos, mientras que en la esporogonia lo que se multiplica es una cé­
lula formada por la unión de merozoitos transformados en gameto­
citos, y de la división resultan esporozoitos. Ambos métidos de re­
producción se comprenden a veces bajo el nombre de esporulación. 

Los protozoarios que se multiplican por esporulación, en cual­
quiera de sus formas, se llaman esporozoa?'ios, y generalmente tie­
nen dos maneras de reproducirse para una misma especie, ya sean la 
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esquizogonia y la esporogonia, como ocur re en el plasmodio, o ya una 
de estas maneras y la simple división. 

A B 

L 
K 

ReprOducción del plasmodio de la malaria por esporogonia: A. A', plasmodins 
prontos a salir de los glóbulos rojos; B, e, formación del microgametocito; B, 
e', formación del macrogametocito; D, fusión del macrogameto cito y de un 
filamento del microgaJ'rletocito; E, oocinela resultante; F, oocineta penetrando 
en una célula epitelial del estómago del mosquito; G, oocineta enquistada; R, 
<livisión de la oocineta; l, formación de los esporozoitos; J, ruptura del quis­
te. dejando los esporozoitos Ubres ; K, esporozoitos invadiendo una glándula 

salival del mosquito; L, esporozoito penetrando en un glóbulo rojo humanu. 

El paludismo y la lucha antipalúdica. - El descubrimiento, 
en el año 1880, del esporozoario causante del paludismo, constituye 
una de las mejores pruebas de la utilidad de los estudios zoológicos. 
Antes de esa fecha, se creía que dicha enfermedad era producida por 
11nos miasmas o efluvios que se desprendían de los lugares pantano-
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sos. En Italia se atribuía a unos aires malignos, y de ahí el tér­
mino "mal-aria" (mal ajre. en italiano). El descubrimiento del 
plasmodjo por el sabio Laveran, y .el de su transmisión por los mos­
quitos, debido a Ross, Grassi y Manson, han permitido emprender una 

palúdica 

.;_ glóbulos rojos 

mosquita portador 
de plasmodios 

~ contenIendo 

~~~,~ Plasmodlo.:~. 

f~~~ 
~ 

estómago del mosquito 
con gametocltos 

atacada, 

glándula salivar con 
esporozoitos 

Diagrama de la transmisión del pla~modio de la malaria por el mosquito. 
(En parte, según l\Ietcalf). 

lucha bien organjzada contra una enfermedad que hacía y hace aún 
inhabitables ciertos países tropicales o subtropicales, dificultando 
considerablemente su explotación industrial o agropecuaria. 

Ante todo, desde que sabemos que la infección se realiza por 
intermedio de los mosquitos, puede procurarse la destrucción de 
estos insectos. Como los mosquitos pasan la primera parte de su 
vida en el agua estancada, pueden ser destruí dos entonces echando 
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petróleo en las charcas y bañados. La capa de petróleo que flota 
en la superficie impide que las crías del insecto salgan a respirar, 
y mueren ahogadas. Donde esto no es practicable, por ser el petró­
leo demasiado caro o por cualquier otro motivo, se puede contribuir 
a la lucha echando en el agua ciertos peces que devoran dichas crías, 
o protegiendo a los murciélagos y a las aves insectívoras, que de­
"oran muchos mosquitos. 

Por otra parte, el hombre que vive en zonas palúdicas 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 composición 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. Las 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 centigram?& 
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 parásitos. 

Otros pr otozoarios patógenos. - Así como los plasmodios. 
ocasionan el paludismo, que es una de las más temidas enfermeda­
des, otros protozoarios son causa de otros padecimientos, ya del 
hombre, ya de los animales que están al servicio del hombre. La. 
tristeza que en algunos puntos de nuestro país ataca a los vacunos, 
y 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 glóbulos rojos del vacuno por simple división, y su espo-· 
rulación se verifica dentro del cuerpo de la garrapata. 

Muchos de los protozoarios patógenos, es decir, causantes de 
enfermedades, pertenecen al grupo de los llamados mastigóforos,. 
que significa "porta-látigo", porque se mueven por medio de fla-
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gdos, que agitan como si fuesen arreadores. A este número perte­
necen los t1'ipanosornas, que viven en el plasma sanguíneo y causan 
terribles dolencias, como la enfermedad del sueño, que en ciertos 
puntos de Africa diezma la población nativa. En el norte de :mes­
tro país existe un tripanosoma (Trypanosoma cruzi) que causa en 
los niños la "enfermedad de Chagas", así llamada en homenaje 
al sabio brasileño que mejor la estudió, 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 difusión contribuye el 
hecho de que hay especies de animales que los llevan en su sangre 
sin sufrir enfermedad ninguna, sirviendo como depósitos o rese¡'­
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. ASÍ, el tripanosoma de la enfermedad de Chagas tiene como re­
servorios los tatús y es trasmitido a los niños por las vinchucas. En 
Africa, el tripanosoma de la enfermedad del sueño vive sin ocasionar 
daño en la sangre de los antílopes y de los búfalos, y es transmitido 
al hombre por una mosca llamada tse-tsé. 

La teoría celular. - El estudio de los protozoarios demuestra 
que aun los animales más sencillos tienen que estar constituídos 
cuando menos por una célula completa, con su citQplasma y su 
núcleo, y además, que esta célula aislada puede moverse, nutrirse, 
crecer y multiplicarse, ~s decir, que posee las funciones fundamen­
tales de cualquier ser vivo. 

Se puede afirmar, por tanto, que la célula constituye una uni­
dad a la vez morfológica y fisiológica. De esta consideración nació 
la teoría celular formulada hace un siglo por Schleiden y Schwann, 
y que, plenamente demostrada ya, ha pasado a la categoría de 
postulado. Dicha teoría, con referencia a los animales, se puede 
enunciar así : 

Todo animal consiste en una célula aislada, dotada de vida 
propia, o en la S1tl1ta de muchas células, y en este último caso, la 
vida del animal es la S1tma de las vidas de las cél1tlas que lo forman. 
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CUESTIONARIO 

1. - ¿ Qué son los protozoarios? 
2. - ¿ De qué partes esenciales consta un protozoario? 
3. - ¿ Cómo se mueven los protozoarios? 
4. - ¿Qué es un paramecio? 
5. - ¿ Qué es el citóstoma y qué es el citoprocto? 
6. - ¿ Cómo se alimenta el paramecio? 
7. - ¿ Cómo se multiplica? 
8. - ¿ Qué es la conjugación? 
9. - ¿ Qué protozoario produce la malaria y quién lo descubrió? 

10. - ¿ Cómo se propaga esta enfermedad? 
11. - ¿ Qué se entiende por esquizogonia y dónde se verifica la del 

plasmodio? 
12. - ¿ Qué es la esporogonia y dónde tiene lugar la del plasmodio? 
13. - ¿Cómo puede combatirse el paludismo? 
14 .. - ¿En qué se basa la teoría celular? 
1~ - ¿ Cómo se enuncia esta teoría con respecto a los animales? 
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CAPíTUlJO IV 

EMBRIOLOGIA DE LOS ANIMALES 
MULTICELULARES 

Reproducción. - IJos animales formados por muchas "é,lulas 
se llaman rnetazoarios, nombre que significa "animales qu~ están 
después", entendiéndose después de los protozoarios. 

Hemos visto que cuando la célula que constituye un protozoa­
rio se multiplica, cada nueva célula re ultante de esta multiplicación 
constituye un nuevo individuo de la misma especie. En un metazoa­
rio, las células, en cuanto a los efectos de su multiplicación, pueden 
ser de dos tipos: unas, llamadas célttlas somáticas, 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
tiplicación de una célula primitiva. En algunos casos, esta célula 
primitiva ha sido segregada de otro individuo, pero más general­
mente se ha formado por la fusión íntima de dos células desprendi­
das de dos individuos, o a veces de uno solo. En cualquier caso, la 
célula primitiva recibe el nombre de huevo. 

La función en virtud de la cual uno o dos animales dan origen 
a otro o a otros, mediante la segregación de células germinales, se 
llama t·eproducáón. 
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Cuando una célula segregada dc un organismo basta para ori­
ginar el complejo celular de otro individuo, dícese que la reproduc­
ción es agámica o asexual j cuando se necesita, para formar el hue­
vo, la fusión de dos células, se dice que la reproducción es singárni­

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 distinción de sexos. Uno de los gametas se deno­
mina espe1'matozoide, y el i.ndividuo de que se desprende es el macho j 
el otro gameta se llama óvulo, y lo segrega la hembra. La fusión 
del óvulo y el espermatozoide se conoce con el nombre de feC1tnda­
ción, considerándose que el espermatozoide es el que fecunda y el 
óvulo es el fecundado. 

Cuando una especie animal ofrece la particularidad de que un 
mismo individuo es capaz de producir óvulos y espermatozoides, dí­
cese que es he1·maf1·odita. Un ejemplo es la tenia o lombriz so­
litaria 1. 

En la reproducción asexual o agámica no hay fecundación. Hay 
animales cuyas hembras, en determinadas circunstancias, pueden 
producir óvulos que dan origen a nuevos seres sin haber sido fe­
cundados por los espermatozoides. Conócese este fenómeno con el 
nombre de pa1·tenogénesis, llamándose dichos óvulos huevos parte­
nogenéticos. Los zánganos 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 escisión o división del individuo, separándose de 

1 Es frecuente dar equivocadamente el nombre de hermafrodita 
a una persona o animal que, por anomalía, reúne rasgos o caracteres 
masculinos y femeninos. Bn realidad, cuando esto ocurre se trata de 
un andrógino O ginandrol1'lorfo. En el tecnicismo biológico, hermafrodita 
es sólo el animal que normalmente, por ser ello una propiedad de su 
especie, puede producir indistintamente gametas masculinos y gametas 
femeninos. 

38 



éste un grupo de células somáticas, como cuando una planta se mul­
t iplica por esquejes. Hay otros que producen una especie de brotes 
o proliferaciones, que se desprenden para convertirse en seres in­
dependientes, fenómeno que se denomina gemación. 

El óvulo y el espermatozoide. - En todos los metazoarios, el 
óvulo y el espermatozoide son muy diferentes. El óvulo es una célula 
grande, a veces enorme, y además del protoplasma, que en este 
caso se llama vitelo formativo, contiene gran cantidad de granula­
ciones o de plaquitas que son materiales nutritivos de reserva, tales 
como grasas, albuminoides, etc., y que con tituyen el vitelo nuh'i­
tivo o det¿toplasma. 

El espermatozoide, en cambio, es una célula muy pequeña (en 
el hombre, 55 micras de longitud), y en ca-
si todas las especies tiene un aspecto pare-
cido, estando generalmente formado por 
una cabeza, en la cual se encuentra el nú­
cleo, y una larga cola, cuya base encierra el 
centrosoma, protoplasma y mitocondrias. 

Los espermatozoides se derivan de cier­
tas células del animal macho que, al multi­
plicarse por cariocinesis, producen un gran 
número de pequeñas células llamadas es­
permatogonios. Estos espermatogonios de­
jan en cierto momento de multiplicarse y 
aumentan de tamaño, siendo en este estado 
conocidos como espermatocitos. Los esper-
matocitos vuelven a dividirse, pero en ellos 
ocurre entonces un curioso fenómeno, la 
sinapsis o 1'educción c1'omática, que consis­
te en unirse los cromosomas por parejas, 
lo que reduce su número a la mitad. Por 
ejemplo, si el número normal de cromoso­
mas en un animal es 8, como resultado de la 
sinapsis el espermatocito s610 tendrá 4 cro­
mosomas, bivalentes, esto es, equivalente 
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cada uno a dos. Después, cada espermatocito, dividiéndose por ca­
riocinesis, da dos nuevas células, llamadas prespermátidas; pero 
como lo que ahora se divide no son verdaderos cromosomas, sino 
parejas de cromosomas, lo que cada prespermátida recibe no es el 
número normal de medios cromosomas, sino la mitad del número 
normal de cromosomas. En el mismo ejemplo de una especie con 8 
cromosomas, en cada prespermátida entrarán 4 cromosomas univa­
lentes. Todavía cada prespermátida se divide luego por cariocine­
sis en dos espennátidas, células que continúan con igual número 
reducido de cromosomas. Estas espermátidas ya no sufren nuevas 
divisiones, sino sólo modifican ligeramente su forma, adquiriendo 
en la mayoría de las especies una cola vibratoria y convirtiéndose 
así en espermatozoides. De esta manera, resulta que cada espermato­
gonio tiene como última descendencia cuatro espermatozoides, cada 
uno con la mitad del número de cromosomas típicos 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 reducción 
cromática; pero cada oocito, al dividirse su núcleo, no origina dos 
células iguales entre sí, como ocurre con el espermatocito, sino que 
conserva uno de los núcleos resultantes, convirtiéndose en un ooci­
to secundario, y expulsa por uno de sus polos el otro núcleo con una 
pequeña cantidad de protoplasma, constituyendo una célula peque­
ña denominada glóbnlo polm"" Este puede dividirse a su vez o no, 
pero en cualquier caso está destinado a perecer en breve término, 
mientras que el oocito secundario experimenta una nueva cariocine­
sis en virtud de la cual expulsa un segundo glóbulo polar y queda 
en estado de óvulo, teniendo tanto éste como aquél la mitad del 
número normal de cromosomas. De cada oogonio, por tanto, sólo 
se deriva un óvulo, con la mitad del número normal de cromosomas, 
y dos o tres glóbulos polares. De estas células, sólo el óvulo puede 
ser fecundado por un espermatozoide. 

Fácilmente se comprenderá que es en el fenómeno llamado 
sinapsis donde está el secreto de la constancia del número de cro­
mosomas en las células de cada especie, pues como al realizarse la 

41 



oogonio 

d iv isión 
del oocito 

I 

1 
/ ..¡¡ 

\ , 
\ 1 ero Qlóbulo 

oocito 
secundario 

b polar 

~ 

división del 
1 er, glóbulo polar 

división' , I 

del ooc ito " " 
secundorio ", \ , \ 

" 2Q glóbulo \ 
\.1 polar.., 

88 óvulo 

\ 
\ 

glóbulos ' Dolares 

Oogén esis o formación del gameta femen ino. 

42 

\ , 
\ 
\ 

~ 

8 



fecundación lleva cada gameta la mitad del número, la cigota re­
sultante, que ha de convertirse en un nuevo ser, recobrará el número 
total característico. Sin dicho proceso reductor, cada generación 
tendría doble número de cromosomas que la inmediata anterior; 
por ejemplo, una especie con ocho cromosomas, a las diez genera­
ciones poseería nada menos que 8.192. 

Fecundación. - Hemos dicho que feclmdación es la fusión del 
6vulo y el espermatozoide para formar una cigota o huevo. Esta 
fusión tiene siempre lugar en un medio líquido, ya sea proporcio­
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 óvulo 
una pequeña protuberancia llamada cono de atracción, hacia la 
cual se dirige el espermatozoide. 

Al ponerse éste en contacto con el óvulo, 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 fórmase 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 óvulo llevando en pos de sí la cabeza, que contiene el 
núcleo, designado con el nombre especial de pronúcleo rnascl~lino, 

mientras la cola se desprende y se destruye, y en seguida divídese 
en dos dicho centro soma, a la vez que el núcleo del óvulo (pronú­
d eo femenino) se aproxima, reuniéndose ambos pronúcleos y dispo­
niéndose los cromosomas de ambos en un mismo plano ecuatorial. 

Restablecido a í el número normal de cromosomas, el núcleo 
que resulta de dicha reunión, denominado núcleQ de segmentación, 
sufre 'en seguida una cariocinesis normal, formándose así las dos 
primeras células del futuro nuevo el', o blastóme/'os, cuyos núcleos 
han heredado cada uno la mitad de los cromosomas masculinos y la 
mitad de los cromosomas femeninos. 

El espermatozoide aporta, pues, a la cigota un pronúcleo (tam­
bién llamado seminúcleo por tener la mitad de los cromosomas), 
un centrosoma, algunos mitocondrios y escasa cantidad de proto-
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plasma; el óvulo suministra otro pronúcleo o seminúcleo, abundan­
te protoplasma y sustancias de reserva. 

Al hecho de que, desde la formación de la cigota, cada nuevo 
ser herede la mitad de sus cromosomas del padre y la otra mitad 
de la madre, se debe que éstos transmitan al hijo sus caracteres. 
La constitución química y las propiedades físicas de los cromoso­
mas son, en efecto, las que determinan los caracteres, no sólo mor­
fológicos, sino también fisiológicos y aun psicológicos, de los 
animales. 

Sabido esto, parecería lógico que un animal heredase también 
los dos sexos de sus padres. Veamos por qué no ocurre así. 

Almque se dice que el número normal de cromosomas es cons­
tante para cada especie, en realidad ese número no siempre es uno 
mismo en los dos sexos. En muchos animales (por ejemplo, en todos 
los mamíferos y en los insectos, menos las mariposas) todas las 
células de las hembras poseen un número par de cromosomas, cada 
dos de los cuales son iguales en forma y tamaño, de modo que for­
man dos series iguales; pero en las células de los machos hay un 
cromosoma menos, así es que lilla de las dos series queda incomple­
ta. Cuando se efectúa la sinapsis en el oocito, cada cromosoma se 
une con su igual para formar un cromosoma bivalente; al ocurrir 
el mismo fenómeno en el espermatocito, queda un cromosoma suel­
to, por no tener igual con que unirse. A este cromosoma sin com­
pañero se le llama cromosoma X, o hetet'ocrornosoma, y lo mismo se 
llaman los dos cromosomas iguales a él que tiene la hembra. De 
ahí que si una especie tiene, por ejemplo, doce cromosomas, se ex­
prese este número con la fórmula 10 + X + X para la hembra y 
10 + X para el macho. El número 10 representa en este caso las 
cinco parejas completas que existen en ambos sexos. 

Dícese, por consiguiente, que en los mamíferos y en los insec­
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 fórmula 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 nú-
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mero de cromosomas, pero en este caso también uno de los sexos 
posee un solo cromosoma X, y el que debería formar pareja con 
él es tan distinto, que no puede asociársele en la sinapsis. A este 
cromosoma se le denomina Y, y al sexo que lo representa se le asig­
na la fórmula XY, en vez de XO. 

A causa de esta diferencia, en el momento de la fecundación 
queda determinado el sexo del futuro ser. En efecto, si un oocito 
responde a la fórmula XX, al dividirse por cariocinesis acompañada 
de sinapsis, un cromosoma X será expulsado con el glóbulo polar 
y el otro X quedará en el oocito secundario; y cuando éste se divi­
da a su vez, resultará otra vez un X en el segundo glóbulo polar 
y otro X en al óvulo, de modo que todo óvulo tendrá necesaria­
mente un cromosoma X. En cambio, como el espermatocito de la 
misma especie será del tipo XO, cuando se divida, una de las pres­
permátidas se llevará el único cromosoma X y a la otra le corres­
ponderá el 0, y mientras la primera producirá por cariocinesis dos 
espermátidas (más tarde convertidas en espermatozoides) con X, 
la segunda, que carece de este cromosoma, producirá dos sin él, re­
sultando así que sólo la mitad de los espermatozoides poseerán cro­
mosoma X . Abora bien, si uno de estos espermatozoides con X fe­
cunda un óvulo, que siempre tiene X, la cigota resultante poseerá 
dos cromosomas X, y por tanto será femenina, pero si el óvulo es 
fecundado por un espermatozoide sin X, la cigota solo tendrá un 
cromosoma X, y por consiguiente será masculino. 

Si la fórmula del macho es XY, el r~sultado será el mismo: 
óvulo con X fecundado por espermatozoide con X dará una cigota 
del tipo XX, hembra; óvulo con X fecundado por espermatozoide 
con Y dará una cigota del tipo XY, macho. Apenas es necesario aña­
dir que basta invertir los términos para comprender los resultados 
en los casos en que la fórmula XX corresponde al sexo masculino. 

Segmentación. - Llámase segmentación al fenómeno en virtud 
del cual un huevo fecundado se divide hasta llegar al primer estado 
embrionario. La segmentación se inicia con la división en los dos 
primeros blastómeros. 
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La segmentación puede ser de varias maneras, según la can­
tidad y disposición del deutoplasma. De acuerdo con estas caracte­
rísticas, el huevo puede ser alecito, mixolecito, telolecito o cen­
trolecito. 

Mixolecito 

Telolecito 

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

Huevo ale cito es el que tiene una reducidísima cantidad de 
deutoplasma, esparcido por igual en el citoplasma, y cuyo núcleo 
está en posición central; por ejemplo, el huevo de los mamíferos. 

Huevo mixolecito es aquel en que el deutoplasma está mezclado 
con el citoplasma, pero predominando aquél en un polo y éste en 
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el otro. El polo en que predomina el citoplasma se llama polo animal, 
y polo vegetativo aquel en que abunda más el deutoplasma. El nú­
cleo no está centrado, sino más próximo al polo vegetativo. Ejem­
plo, el huevo de las ranas. 

Segmentación del huevo aleclto. 

Huevo telolecito es el que tiene el deuto plasma y el citoplasma 
completamente separados, con mayor abundancia del primero, y el 
núcleo incluído en el citoplasma. Los huevos de las aves son telolecitos. 

Se llama, en fin, huevo centrolecito al que presenta el núcleo 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 arañas. 

En todos los tipos de huevo la primera división se efectúa por 
el plano ecuatorial. Los dos blastómeros se diyiden luego a su vez por 
un plano perpendicular al anterior, resultando así cuatro blastóme­
ros; en la tercera división, el plano de segmentación será perpen­
dicular a la intersección de los anteriores, y así sucesivamente. 

CDCJ)6)@ 
Segmentación del huevo mixolecito. 

Cuando el huevo es alecito, todos los blastómeros, en cada 
{livisión, resultan iguales entre sí. Dícese por eso que la segmenta­
ción es total (o también holoblástica) e igual. 
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Si el huevo es mixolecito, la mayor cantidad de deutoplasma y 
su acumulación hacia un polo hacen que los blastómeros del polo 
animal sean más pequeños que los del polo vegetativo, A este tipo 
de segmentación se le denomina total y 

de~igual, llamándose mic1'oblastámeros a 
los blastómeros del polo animal y macro­

blastómm'os a los del polo vegetativo, 
En el huevo telolecito, sólo se seg­

menta la parte protoplasmática, denomi­
nada disco germinativo, por lo que se dice 
que la segmentación es parcial (o 'I'ltm'o­

blástica) y discoidal, 
El huevo centrolecito se segmenta só-

l l 'f' l 'l Segmentación del huevo 
O en a perl ena, a a cual emIgran OS telolecito. 

núcleos que resultan de la división del 
núcleo primitivo, Esta segmentación también es meroblástica, pero 
pet'iférica, 

Embriogenia, - A medida que avanza la segmentaeión del hue­
vo, van formándose en él nuevas células, que finalmente forman 
una masa semejante en su aspecto a una mora, por lo cual se la 
de igna con el nombre de mÓt'ula, 

Considérase generalmente la mórula como la primera fase del 
proceso constitutivo del embrión, Este pronto crece rápidamente 
porque las células siguen multiplicándose, y 
a la vez porque todas ellas tienden a salir 
a la periferia, de modo que lo que era una 
ma a 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 
blást1tla, 

Más tarde, la mitad inferior de esta 
esfera se va hundiendo poco a poco, hasta 
aplicarse contra la parte interna de la mi-
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tad superior, y los bordes del 

hueco así 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 ahí que 

se denomine a esta fase em­

brionaria gástrula (vientreci-

110). La abertura del arquén­

teron es conocida como blas­

tóporo. 

Por efecto de la aplicación 

de la parte hundida de la gás­

trula contra el interior de la 

parte envolvente, resultan dos 

capas concéntricas de células, 

que se denominan hojas blas­
todérmioas. La capa externa 
recibe el nombre especial de 
ectodermo, y la interna el de 
endodermo. En los animales 
pluricelulares de estructura 
más simple, todo el orga­

nismo se forma a expensas de 

estas dos hojas blastodérmicas, 
pero en los demás se origina 
entre ellas una tercera capa, 
el mesode1'mo, que realmente 
se compone de dos capas con­
céntricas, separadas por un 

espacio llamado oeloma. 



CUESTIONARIO 

1. - ¿ Qué se entiende por reproducción? 
2. - ¿ Qué son células germinales? 
3. - ¿ Cuáles son los dos tipos fundamentales de reproducción? 
4. - ¿ Qué son gametas? 
5. - ¿A qué se llama huevo, y qué es una cigota? 
6. - ¿ Qué es el óvulo? 
7. - ¿ Qué es el espermatozoide, y en qué se diferencia del óvulo? 
8. - ¿ Qué es reproducción partenogenética? 
9. - ¿ Qué es fecundación, y cómo se verifica? 

10. - ¿En qué consiste la segmentación y de cuántas maneras 
puede ser? 

11. - ¿Cuántos tipos de huevo se distinguen en los animales? 
12. - ¿ Cuántas y cuáles son las fases embrionarias? 
13. - ¿ Qué son las hojas blastodérmicas y cómo se denomina cada 

una de ellas? 
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CAPiTULO V 

LA ESTRUCTURA DE LOS METAZOARIOS 

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

Pero estas células, según se multiplican, van modificándose, di­
ferenciándose unas de otras y agrupándose para desempeñar dis­
tintas funciones. 

En el animal multicelular hay, pues, una verdadera división 
del trabajo, análoga a la que se observa en la sociedad humana. 
En los pueblos más primitivos cada individuo tiene que bastarse 
a sí mismo, procurándose o fabricando todo lo que necesita para 
vivir, mientras que en los pueblos que tienen una cultura más avan­
zada, hay diversas profesiones u oficios, cada una de las cuales tie­
ne una ocupación distinta y cumple una misión diferente, pero 
cooperando todas a la vida de la colectividad. Del mismo modo, 
mientras en el animal unicelular desempeña su única célula todas 
las funciones, en los animales multicelulares cada función la cum­
ple una agrupación especial de células, aunque todas contribuyen a 
la vida del individuo. 

De acuerdo con esta ley, llamada ley de la división del t1'abajo, 
un organismo animal es tanto más complejo cuanto más desarrollada 
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esté la distribución de las funciones entre los elementos celulares 
que lo componen. 

Los tejidos. - El conjunto de eélulas asociadas entre sí para 
determinadas funciones y semejantes en su estructura y en sus pro­
piedades fisiológicas y químicas, se denomina tejido. 

Un tejido puede estar formado por células muy sencillas y po­
co mGdificadas, o por células muy modificadas. Además, en el pri­
mer caso pueden las células hallarse unidas directamente entre sí, o 
separadas por una sustancia in-
tercelular, que puede ser líquida, 
semilíquida o sólida. 

El tejido formado por células 
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 órganos internos. Las mem­
branas que cubren el exterior se 
denominan, en general, epitelios, 
llamándose endotelios las que re­
cubren los órganos internos. 

Los tejidos que tienen sustan­
cia intercelular líquida son el te­
jido sanguíneo y el tejido linfáti­
co. El tejido sanguíneo, o sangre, 
se compone de tres clases de célu­
las flotando en una sustancia lí­
quida llamada plasma, a saber: 
los hematíes o glóbulos rojos, que 
contienen hemoglobina, sustancia 
muy ávida de oxígeno, cuya misión 
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Tejido epitelial pavimentoso, y corte 
vertical del mismo tejido. 

Glóbulos rojos de la sangre, vistos 
con un aumento de 720 diá.metros: 
A, de la rana; B, del hombre; a y b, 

uno de ellos visto de perfil. 



es llevar a todo el organismo el oxígeno del aire; los le1¿cocitos o gló­

bulos blancos, células de aspecto amiboide que destruyen y digieren 
las partículas extrañas que pueden penetrar en la sangre, y las pla-

Leucocitos de la sangre, vistos con un 
aumento de 720 diAmetros: A, de la 

rana; B, del hombre. 

q1¿etas, que tienen la propiedad 
de acumularse en cualquier rotu­
ra experimentada por las cavida­
des que contienen la sangre, ta­

ponando la herida y cortando la 
hemorragia. El tejido linfático 
se compone sólo 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 disolución hemoglobina u 
otra sustancia parecida que se denomina hemocianina. 

Los tejidos con sus­
tancia intercelular se­
milíquida son el tejido 
conj1¿ntivo y el tejido 

adiposo. Dicha sus­
tancia es llamada co­
lágeno, y tiene la pro­
piedad de convert-irse 
en gelatina por la coc­
ción. El tejido conjun­
tivo se distingue por 
tener fibras elásticas y 

Elementos del tejido conjuntivo. 

unos haces conjuntivos formados por la reunión de varias fibras 
paralelas; contiene células de forma estrellada y su misión es 
reunir entre sí otros tejidos, o bien distintos órganos. El adiposo 

protoplasma 

ra:Q protoplasma 
9 - núcleo. 

Células adiposas de un Insecto (A) 
y de un cuis (B). 

se diferencia en que sus células, 
en vez de ser estrelladas, son más 
o menos esféricas y contienen gra­
sa, y sirve como almohadilla para 
amortiguar ciertos choques o ro­
zamientos, así 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 sólida son el cartilaginoso, 
el óseo y el dentario. 

El tejido cartilaginoso, que consti­
tuye los cartílagos, está formado por 
unas células llamadas condroblastos, ge­
neralmente reunidas en grupos y envuel­
tas en una sustancia semejante al co­
lágeno, pero sólida y translúcida, deno­
minada condrina. 

Tejido cartilaginoso. El tejido óseo, exclusivamente pro-
pio de los animales vertebrados, tiene la 

substancia intercelular formada por una materia colágena que se 
denomina osteína, unida con sales de calcio, y dispuesta en lámi­
nas concéntricas que rodean, no sólo las grandes cavidades de los 
huesos, sino también unos estrechos canalículos, los conductos de 
Have1's, que alojan fi-
nos vasos sanguíneos. 
Excavadas en el espe­
sor de dichas láminas 
hay pequeñas cavida­
des (osteop l a s m a s) 
unidas entre sí por 
unos conductos llama-
dos calcóforos, y en 
ellas se encuentran en­
cerradas las células 
óseas, u osteoblastos. 

osteoplosmo ~~~~ 

:>steoplosmo --&l~~ 

conducto 
de H overs -"f''RI;r-

Tejida Oseo. 

Cuando un hueso se hace viejo, la acumulación de sales de calcio 
ciega los conductos calcóforos, y no pudiendo llegar las sustancias 
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nutritivas hasta las células, éstas mueren y dentro del hueso sólo 
queda con vida su medula. 

El tejido dentario, también llamado dentina, y más vulgarmente 
ma1'fil, se asemeja al tejido óseo en su composición, pero es de dis­
tinto origen, pues se deriva del ectodermo, mientras que el tejido 
óseo procede del mesodermo, Su sustancia intercelular está dis­
puesta en forma de tubitos que encierran prolongaciones de unas cé­
lulas alargadas, llamadas odontoblastos, 

-tabique 
terminal 

-rayo de 
Honsen 

Fibra muscular estriada. A la derecha, una fi­
brilla aislada y con su grueso muy exagerado para 

que se vean mejor sus elementos. 

Los tejidos que tie­
nen células muy modi­
ficadas son el musculm' 
y el nm'uioso. 

El tejido muscular 
está formado por célu­
las sumamente con­
tráctiles, de forma muy 
alargada, que reciben 
el nombre de fibras 
musculm'es. Estas fi­
bras pueden ser lisas o 
estriadas, y de ahí que 
el tejido muscular se 
divida igualmente en · 
liso y estriado. Las fi­
bras lisas son de estruc-
tura muy sencilla, con 

uno o varios núcleos, y su contracción y retracción son muy lentas, 
Las fibras estriadas son más complicada.s, se contraen rápidamente 
y cesan en su contracción con igual rapidez. Cada una de estas fi­
bras estriadas presenta una membrana externa llamada sa1'colema, 
contiene varios núcleos y tiene un citoplasma dispuesto en forma 
de un haz de numerosas fibrillas, cada una de las cuales ofrece una 
serie de bandas alternativamente más claras y más Oscuras. La 
coincidencia de estas bandas en todas las fibrillas da a la fibra una 
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apariencia de estriación transversal. Cada banda clara está 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 H ansen). Bajo una excita­
ción nerviosa o la acción de la electricidad las zonas o bandas os­
curas son marcadamente contráctiles, y las zonas o bandas claras 
están dotadas de elasticidad, debiéndose a esto la rapidez de movi­
mientos del tejido muscular estriado. 

Este tejido constituye los músculos 
de movimientos más 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
mas células. Se da el nombre de me1¿-

rona al conjunto de una célula y una 
fibra. Cada neurona está formada por 
el cuerpo de la célula, que contiene 
el núcleo, y del cual pueden salir unas 
prolongaciones protoplasmáticas más o 
menos ramificadas, llamadas dendritas, 
y por una prolongación más larga, de 
grueso uniforme y terminada también 
en una ramificación,' que es la prolon­
gación de Deiters o cilind1'o-eje. Las 
fibras se derivan de estos cilindros-ejes 
y pueden ser de dos tipos, a saber: 

Esquema de una neurona 
tlpica. 

Fibras amed1lladas, pálidas o de Rernak, 
lindro-eje desnudo. 

formadas por un ci-

Fibras meduladas, o de mielina, en las que el cilindro-eje está 
revestido de una funda o vaina formada por células llenas de una 
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sustancia blanca, la mielina, y separadas por unas como estran­
gulaciones. Generalmente, esta funda celular está a su vez revestida 
por una película llamada rnernbt'ana de Schwann. 

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

sostén, denominadas células de neuroglia; 
la sustancia blanca se compone de fibras 

cilindro ele de mielina desprovistas de membrana de 

núcleo 

m iellna 

membrano de 
Schwon 

Schwan. 

Orga.nos, aparatos y sistemas. - Un 
conjunto de tejidos que se asocian para 
realizar un acto determinado de la vida, 
se denomina órgano. Por ejemplo, el ala 
de un ave es un órgano; el corazón de 
cualquier animal es otro órgano. 

DenomÍnanse órganos homólogos aque­
llos que, en distintos animales, teniendo 
un mismo origen y una estructura seme­
jante, cumplen funciones distintas; por 
ejemplo, nuestros brazos y las alas de las 
aves son órganos homólogos. 

Organos análogos son los que, en dis­
tintos animales, teniendo distinto origen y 
estructura diferente, cumplen una misma 
función. 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 función un conjunto de actos que concurren 
a un mismo fin. El conjunto de órganos que intervienen en el 
cumplimiento de una misma función constituye un aparato. Por 
ejemplo, la respiración es una de las funciones del organismo ani-
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mal; todos los órganos que intervienen en la respiración constitu­
yen el aparato respiratorio. 

Cuando un aparato está constituído por órganos cuyos tejidos 
son todos de una misma clase, recibe el nombre particular de siste­
maj por ejemplo, el sistema nervioso, compuesto exclusivamente de 
tp.jido nervioso. 

Clasificación de los aparatos y sistemas, - Los aparatos y 

sistemas se clasifican de acuerdo con la finalidad de las funciones a 
que corresponden. 

Hay una función, la reproducción, que se refiere a la existen­
cia de la especie; las demás son relativas a la existencia del indi­
viduo, y pueden ser de dos clases: funciones intrínsecas, o de la 
vida vegetativa, cuyo objeto es conservar la existencia del indivi­
duo, y funciones extrínsecas o de r'elación, así llamadas porque po­
nen al individuo en relación con el mundo exterior. 

Aparatos de las funciones intrínsecas, - Desde el punto de 
vista intrínseco, la vida es un proceso constante de destrucción y 
reconstrucción de la materia, y de inversión y renovación de la 
energía, proceso que dura hasta que la reparación es insuficiente 
para compensar el desgaste, o hasta que lo interrumpe un acci­
dente fatal. Para realizar este proceso, el organismo actúa como un 
laboratorio a la vez físico y químico, apoderándose de sustancias 
extrañas para transformarlas, en parte, en materiales de construc­
ción y refacción, y en parte en combustible productor de energía, 
y eliminando los residuos no aprovechables. 

Esta transformación se denomina en fisiología metabolismo, y 
las funciones que a ella contribuyen suelen agruparse bajo el nom­
bre de funciones de m¿trición, que son las de la vida vegetativa, así 
denominadas porque el mismo proceso, aun cuando realizado en 
otra forma, constituye la vida individual de los vegetales. 

Los aparatos correspondientes a las funciones intrínsecas, de 
nutrición 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 rcspimtorio, con que el animal absorbe el oxíge­
no que necesita para la vida y elimina el anhídrido carbónico, per­
judicial para las células. 

El aparato cÚ'cttlatm'io, que reparte p'Or todo el organismo el 
oxígeno y las sustancias nutritivas, ya transformadas en asimi­
lables. 

A 

cavidad 
gástrica 

estómago 

intestino 
grueso 

):0,.-+"-+- intestina 
delgado 

B 

ano--

Esquema comparativo del aparato digestivo en su forma mé.s simple (A, ce­
Hmterado) y en la mé.s compleja (B, mam!fero). 

El apa1'ato exct'etor, que facilita la eliminación de las sustan­
cias inútiles o perjudiciales resultantes de las funciones cumplidas 
por los demás aparatos. 

El apm'ato secretm', que elabora sustancias destinadas a faci­
litar tanto la digestión 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 más cavidades inter­
nas, en que los alimentos son recibidos y transformados en ma­
terias fáciles de absorber, mediante la acción de ciertos líquidos 
segregados por glándulas anexas a las mismas cavidades. Puede 
haber una gran cavidad única que comunica con el exterior por una 
sola abertura, pero lo más frecuente es que haya un t1tbo intestinal 
con una gran dilatación, el estómago, que es la cavidad digestiva 
propiamente dicha, y con una boca para la entrada de las sustan­
cias alimenticias y un ano para la expulsión de la parte sólida no 
aprovechable de las mismas. 

La parte asimilable del alimento pasa a una corriente líquida 
que la lleva a todos los puntos del organismo, y que también COD­

duce el oxígeno recibido en la respiración, sirviendo la misma co­
rriente para recoger el anhídrico carbónico y demás residuos que 
han de ser expulsados. El líquido que cumple esta misión es la 
sangre en los animales más superiores y la hemolinfa en los demás, 
salvo algunos casos en que la corriente líquida interna consiste en 
agua que penetra desde el exterior. 

La estructura del aparato respiratorio varía según que el ani­
mal tome el oxígeno 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 tráqueas, o bien llega a unas cavi­
dades especiales por las cuales pasa aquella corriente, que son los 
pttlmones. Si el animal tiene respiración acuática, es la sangre o 
la hemolinfa la que va en busca 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 líquido que sirve de vehículo al oxígeno y a las sustancias 
asimilables tiende a ocupar cavidades especiales que constituyen 
el aparato circulatorio y que en los casos más sencillos forman 
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las llamadas lagunas intm·oTgánicas. En los animales de organiza­
ción más complicada, existe una red de vasos o canales, que tienen 
como centro un c01'azón, órgano musculoso destinado a impulsar y 
regularizar la corriente mediante movimientos rítmicos de expan­
sión y contracción. 

El aparato excretor, que da salida a los residuos de la nutri­
ción que pudieran ser perjudiciales para el organismo, se compone 
en su forma más elemental de pr'otonefTidios, tubos ramificados 
con salida al exterior, que interiormente terminan en una célula 
especial (solenocito) provista de pestañas vibrátiles cuyo movi­
miento determina la atracción del líquido a eliminar. A través de 
la serie zoológica, esta estructura se modifica hasta alcanzar su 
mayor perfección en los riñones 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 nutrición son recogidas por glándulas o recep­
táculos especiales que las transforman en otras sustancias que con­
tribuyen a facilitar o regularizar las funciones, especialmente las 
relativas al mismo metabolismo. Estas glándulas, que componen el 
aparato secretor, pueden ser exocrinas, o de secreción externa, si 
vierten la sustancia elaborada al exterior o en el aparato digesti­
vo, o bien endocrinas o de secreción interna, si su producto pasa 
directamente al torrente circulatorio para contribuir a conservar 
el equilibrio metabólico. Una misma glándula puede ser a la vez 
exocrina y endocrina; por ejemplo, el hígado, que suministra al 
aparato digestivo la bilis y además elabora el glucógeno, el cual 
proporciona a la sangre la substancia llamada glucosa . . 

Apa.ra.tos de las funciones ext rínsecas. - Los aparatos de las 
funciones extrínsecas o de relación, también llamadas funciones de 
la vida animal, son: 

El apaTato sensorial o sensitivo, que establece la relación entre 
el individuo y el mundo que lo rodea. 

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

La sensibilidad, función sensorial, puede descomponerse en 
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dos fenómenos, a saber: la excitación, o sea la recepClon, por un 
elemento morfológico contráctil, de un estímulo exterior que actúa 
sobre la periferia del organismo, y la reacción provocada por este 
estímulo en dicho elemento. Los elementos contráctiles son las 
neuronas, que pueden estar esparcidas entre otros elementos del 
organismo, pero que más comúnmente se agrupan en masas o cen­
tros nerviosos, presentando prolongaciones reunidas en filamentos 
o cordones llamados nervios, cuyo conjunto constituye el sistema 
nervioso. Admítese que las contracciones y reacciones se trasmiten 
de unas células a otras por las dendritas, pero no por contacto de 
éstas, sino por aproximación, interrumpiéndose esta actividad cuan­
do las dendritas se contraen (estado de sueño o de fatiga). 

centro nervioso 
(médulo) 

nervio 

sensitiVO 

n~vio 
motor 

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 complicación, 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 órganos de los sentidos, que son los receptores de las sen­
saciones externas de luz, sonido, sabor, etc. 

La locomoción, y el movimiento en general, se realizan median­
te músculos elásticos, cuyas contracciones y distensiones actúan so­
bre los diversos órganos y de un modo especial sobre apéndices con­
formados para la marcha, el vuelo o la natación. 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 órganos de sostén, los cuales 
constituyen el esqueleto. 

El aparato reproductor. - El único aparato que tiene como 
finalidad la conservación de la especie es el aparato rep"oductor, 
cuya parte esencial son las gónadas o glándulas que segregan las 
células germinales. La gónada que produce los espermatozoides se 
denomina t estículo, y la que segrega los óvulos, ovario. Como ya 
hemos visto, por regla general hállanse estas glándulas en indivi­
duos distintos, que se denominan, respectivamente, machos y hem­
bras j se denominan hermafroditas aquellos animales que reúnen 
en todos sus individuos los dos sexos. 

INTERROGATORIO 

1. - ¿ Qué es la ley de la división del trabajo y cómo se enuncia? 
2. - ¿ Qué es tejido en zoología? 
3. - ¿ Cómo pueden ser los tejidos? 
4. - ¿ Cuáles son los tejidos sin sustancia intercelular? 
5. - ¿ Qué elementos entran en los distintos tejidos de sustancia 

intercelular líquida? 
6. - ¿En qué se diferencian el tejido cartilaginoso, el tejido óseo 

y el tejido dentario? 
7. - ¿ Qué estructura tiene el tejido muscular? 
8. - ¿ De qué elementos consta el tejido nervioso? 
9. - ¿ Qué es un órgano y cómo se llama el conjunto de órganos 

con un fin común? 
10. - ¿ Cómo se clasifican 1013 aparatos y sistemas? 
11. - ¿Para qué sirve el aparato digestivo y cuáles son sus partes 

esenciales? 
12. - ¿Para qué sirve el aparato respiratorio y cuáles son sus dis-

tintos tipos? 
13. - ¿ Cuál es la misión del aparato circulatorio? 
14. - ¿ Qué es el aparato excretor? 
15, - ¿Qué son las secreciones y de cuántas clases pueden ser? 
16. - ¿ De qué partes consta el aparato sensorial? 
17. - ¿ Cómo se realiza la locomoción? 
18. - ¿ Cuál es el elemento esencial en el aparato reproductor? 
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CAPÍTULO VI 

LOS EQUINODERMOS 

Se da el nombre de equinodermos, que significa" piel de erI­
zo", a ciertos animales multicelulares marinos de forma esférica, 
cilíndrica o radiada, en cuya estructura es fácil reconocer radios en 
número de cinco o un múltiplo de cinco, y que están casi siem­
pre revestidos de un esqueleto externo (exoesqtleleto) , formado 
por placas calizas, que con frecuencia sostienen espinas o púas. 
Los erizos ele 'I'IW1' son equinodermos. 

Morfología externa. - El erizo de mar (.A1'bacia nigra) 
aparece a primera vista como un objeto redondeado, cubierto de 
púas grandes y chicas, movibles sobre su base. Si se le arrancan es­
tas púas, se descubre un esqueleto, a manera de caja, cubierto de 
un epitelio muy fino, y formado por gran número de placas calcáreas 
articulada,' entre sí y ornamentadas con unos tubérculos o abulla­
mientos redondos, sobre los cuales se articulan las púas, 

Este csqueleto tiene una forma parecida a la de un fruto esfé­
rico ligeramente aplastado, y en él pueden distinguirse dos polos, 
uno superior, o polo abo1'al, y otro inferior, algo más chato, que es 
el polo oral. 

El polo aboral presenta en el centro una placa llamada placa 
anal, porque en ella está la abertura del ano, y alrededor cinco 
placail graneles, cada una de ellas con un orificio de salida de las 
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glándulas genitales, por lo que se denominan placas genitales. Una 
de estas placas, perforada por numerosos agujeritos, toma el nom­
bre especial de placa madrepó1°ica. Con dichas cinco placas alter­
nan otras cinco más pequeñas, cada una con un pequeño poro, que 
son las placas ne1l1"alcs. 

En el polo oral se encuentra el orificio de la boca, abierto en 
medio de una gruesa membrana denominada perístoma y dejando 
ver cinco dientes dispuestos simétricamente en pentágono. 

Erizo de mar (Arbacia nigra), desprovisto en parte de sus püas para que se 
vea la disposición de las placas: A, visto por el polo oral; B, visto por el polo 

abora!. (Segün fotograffas de Agassiz). 

Desde un polo al otro, y dispuestas a la manera de los gajos 
de una narauja, hay diez zonas de a dos filas de placas; en las cin­
co zonas que arrancan de las placas genitales, están los tubérculos 
que sostienen las púas, y con ellas alternan las otras cinco zonas, 
cuyas placas presentan unos agujeritos por donde salen unos órga­
nos parecidos a patitas, denominados ambulac1'os, cada uno de 
los cuales es como un pequeño tubo terminado en una ventosa. De 
aquí que a estas cinco zonas se les llame zonas ambulacrales, cono­
ciéndose como zonas interambulacrales las otras cinco. 

Además de las púas y los ambulacros, el erizo de mar tiene, 
como escondidos entre las primeras, otros apéndices muy pequeños, 
filiformes, reforzados interiormente por una varilla caliza y termi-
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nados en una especie de pinza tridáctila, a la que a veces acompaña 

una glándula que segrega un veneno. Se da a estos órganos el nom­

bre de pedicelarios, y se les considera co-
mo armas defensivas del animal. 

Aparato digestivo. -- En la organi­
zación interna del erizo de mar son espe­
cialmente dignos de estudio los aparatos 

__ púa 

digestivo y locomotor. 
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 ya a terminar en el ano. 
Su parte inicial, o esófago, y la terminal, 
o 1"ecto, son más estrechas que el resto de 

DisposiCión de una púa del 
erizo de mar. 

su extensión. El esófago pasa por el centro de un collar formado 

de piezas calizas, que sostiene los cinco dientes que rodean la boca, y al 

cual se le designa con el nombre de linterna de Aristóteles. Las 

piezas que constituyen este collar son cinco y tienen la figura de 

I 
Distintas formas de pedice­

¡arios, muy aumentados. 

pirámides triangulares, formando entre 
todas una pirámide de cinco lados, con 
el vértice hacia la boca. Cada uno de los 

dientes está sostenido por una de aquellas 
piezas, atravesándola de arriba a abajo. 

Cada diente se prolonga por su extremo 
superior en una varilla de sustancia 
más blanda, llamada pluma, que crece 

continua aunque lentamente, compensan­
do así el desgaste del diente por el uso. 

Las cinco pirámides que forman la 
linterna de Aristóteles están reunidas en-
tre sí por unas piezas intermedias llama­

das, de acuerdo con su forma, rótulas y piezas en Y. El conjunto 

total de la linterna se halla sólidamente unido por músculos y li-
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gamentos a linOS como tubérculos calcáreos que hay en el interior 
del esqueleto del erizo; se denominan aur"ículas. 

La existencia de este complicado aparato para sostener los 
dientes se justifica por el género de alimentación del erizo de mar, 
que consiste en algas de las que cubren las rocas, las cuales ha de 
arrancar cuidadosamente, triturándolas 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 cou los nombre, de aparato ambllZacml o sistema acuífero. 

glándula 
genital 

Erizo de mar cortado transversalmente Y abierto para mostrar sus principales 
órganos internos. 

Comienza este aparato con el conducto hidró/oro, tubo o canal 
que, partiendo de la placa madrepórica, desciende hasta desembo­
car en otro conducto que, a modo de collar, rodea el esófago por 
encima de la linterna de Aristóteles, y que se llama anillo amb1l­
lacraZ. De este segundo canal irradian cinco vesículas y, alternan­
do con ellas, cinco conductos (canales ambulacmles) , cada uno de 
los cuales se extiende a lo largo y por dentro de cada zona ambula­
eral del esqueleto. A uno y otro lado del canal ambulacral, hay dos 
serie' de vesículas y de ambulacros, saliendo éstos al exterior, como 
ya dijimos, por lo agujeros de las placas. 
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Todo este sistema de conductos y de -vesículas no tiene comu­
nicación con el exterior más que por los agujeritos de la placa ma­
drepórica. Por ellos penetra el agua, que corre por el canal hi­
dróforo y el anillo ambulacral, y se reparte por los canales ambu­
lacrales, llegando hasta sus vesículas. Estas, por contracción, en­
vían el agua a los respectivos ambulacros, que al llenarse se esti­
ran hasta tocar con cualquier superficie, fijándose en ella con sus 
ventosas terminales. Las vesículas vuelven a dilatarse en seguida 
y absorben el agua, mientras la ventosa continúa adherida. Cuan­
do fija una serie de ambulacros, el animal retira la serie contigua, 
que había fijado antes; la repetición alternada de este movimien­
to produce su marcha. 

conducto hidróforo 

A 

Linterna de Aristóteles (A), y una de sus pirámides aislada (B). 

Sistema nervioso. - El sistema nervioso del erizo de mar tie­
ne como centro principal un anillo periesofágico, o sea un grueso 
cordón que rodea el esófago por debajo del anillo ambulacral, y del 
cual parten cinco ner'vios 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. AqUÍ, 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
erales y se subdividen, enviando una rama al ambulacro y uniéndo­
se la otra con la red superficial. 

IBt:---'íT'---:T\:-+- conducto hidróforo 

,canal ambulacral 

vesícula an;¡!o ambulacral 

canal ambulacral 

púa 

Esquema del aparato ambulacraI del erizo de mar. y detalle de uno 
de los pares de ambulacros (segtín Bernasconi) . 

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

No todos los erizos de mar tienen forma globosa; algunos son 
muy achatados, y hasta completamente planos, como el llamado 
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esc1¿do de mar (Monophom da1'winii). 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 más cerca del borde 
que la boca. 

También son equinodermos las estr·ellas de mar, así llamadas 
por su forma de estrella, casi siempre de cinco puntas, denomina­
das brazos. En ellas, la organización 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 estómago, y en­
tre éste y el ano presenta unas prolongaciones o ciegos, en igual 
número que los brazos, extendiéndose por dentro de éstos; no exis­
te linterna de Aristóteles, ni dientes, y los ambulacros están 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 carnívora, 
alimentándose principalmente de erizos de mar y de moluscos. Pa­
ra devorar su presa, opera de un modo muy extraño: saca por la 
boca su estómago, vuelto del revés, envuelve con él a su víctima 
y la digiere con ayuda de un poderoso jugo digestivo que segregan 
el mismo estómago y sus ciegos. 

CUESTIONARIO 

1. - ¿A qué animales se llama equinodernos y por qué? 
2. - ¿Qué aspecto tiene un erizo de mar? 
3. - ¿ Cómo se distinguen los dos polos del erizo de mar? 
4. - ¿Cómo se distinguen las zonas ambulacrales de las inler· 

ambulacrales? 
5. - ¿ Qué son los ambulacros? 
6. - ¿Qué estructura tiene la linterna de Aristóteles y para que sirve? 
7. - ¿De qué partes consta el sistema acuífero? 
8. - ¿Para qué sirve el sistema acuífero y cómo funciona? 
9. - ¿Cuáles son los elementos principales del sistema nervioso 

en el erizo de mar? 
10. - ¿Cómo 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? 
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OAPÍTULO VII 

LOS CRUSTÁCEOS 

Llámase crustáceos 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. 

Oomo su respiración es acuática, se comprende que los crustá­
ceos viven, por regla general, en el agua, sea ésta salada o dulce, 
aunque algunas especies, por excepción, habitan la tierra húmeda. 
Un ejemplo, de crustáceo bien conocido es el langostín o langostino 
(Hyrnenopenae~ls müUeQ·i). 

Morfología externa. - Examinando un langostín, lo prime­
ro que nos llama la atención es que su cuerpo, revestido de una es-
pecie de cáscara, formad r el--tegumen-tó'quitinizado, presenta 
tres partes bien distintas : una anterior, a modo de caparazón 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 además, a continua­
ción del último segmento de la parte posterior hay otro apéndice 
puntiagudo, semejante a una plumilla de escribir, 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 tórax, y se denomina cefalotórax o pm'eion; 
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 cmnplir diversas funciones; unos son órganos de los sentido~, 

otros constituyen un aparato para la masticación de los alimentos, 
mientras que otros sirven para la locomoción, y aun de éstos, algu-

Langostln (Hymenollenaeus mülleri) 

nos ayudan también a la masticación y otros . e relacionan con el 
'-

aparato respiratorio. 
Estos apéndices tienen también sus tegumentos más 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 podría distin­
guir, a partir del cuerpo, un primer artejo, el coxopódito, al cual 
sigue otro denominado basipódito, y después de dos ramas igualmente 
articuladas, una interna (endopódito) y otra externa (exopódito). 
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Apéndices sensoriales. - Los apéndices que sirven como órga­
nos de los sentidos son las antenas y los ojos, y están situados en 
la parte anterior de la cabeza. Las antenas parecen ser órganos del 
tacto; los ojos lo son de la vista. Hay dos clases de antenas: anté­

'fI1tlas y antenas propiamente dichas. 

Las anténulas, o primer par de antenas, están formadas por 
un coxopódito que presenta una profunda depresión, contra la 
cual se aplica el ojo, y una prolongación delgada y orlada de peli­
tos tiesos; un basipódito compuesto de dos gruesos artejos, y un en­
dopódito bifurcado en dos largos filamentos o flagelos con nume­
rosos artejos. Falta el exopódito. En la depresión del coxopódito 
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 órgano de equili.­
brio o estabilidad. 

Las antenas yerdaderas, o segundo par de antenas, tienen un 
coxopódito grueso y corto, donde se encuentra, por la cara inter­
na, el orificio de una glándula llamada glándttla verde, que es un 
órgano excretor. El basipódito es muy pequeño y sostiene un exo­
pódito en forma de escama delgada, parecida a la hoja de un cu­
chillo, y un endopódito compuesto de numerosos artejos, formando 
un ·flagelo filiforme muy largo, casi como tres veces todo el animal. 

Los ojos se consideran como apéndices adaptados para la vi­
sión, aunque no se asemejen a los demás apéndices, porque si se 
amputa un ojo, vuelve a crecer, pero ya no como ojo, sino en forma 
de otra antena. Están sostenidos por un pedúnculo formado por 
un coxopódito muy pequeño, un basipódito ancho y corto, transver­
sal, y un endopódito que consta de dos artejos. El segundo de éstos 
lleva el ojo, que es compuesto, esto es, formado por gran número de 
elementos llamados ommatidias, cada uno de los cuales viene a ser co­
mo un pequeño ojo, pero con una córnea común, 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 mandíbulas, otro de 
maxílulas y otro de maxilas. 

Las mandíbulas constan de un coxopódito robusto, en figura 
de hoja dentada en el extremo; sostiene en el borde un brevísi­
mo basipódito y un endopódito formado por dos artejos, constitu­
yendo lo que se llama el palpo mandibulat·. Están situadas a uno 
y otro lado de la boca, la cual presenta por delante un labio sttpe-
1·ior qnitinizaclo, de forma triangular, y por detrás un labio infe-
1'ior, o pm·agnato, formando una lengüeta compuesta de dos piezas 
yuxtapuestas, en figura de espátulas. 

Las maxílulas, o pequeñas maxilas, constan de dos piezas alar­
gadas en sentido transversal, que pueden considerarse como un 
coxopódito y un basipódito; ambas tienen el borde interno ensan­
chado y provisto de dien.tecillos y pelitos cortos. Cerca del extremo 
externo del basipódito, se articula un endopódito membranoso, 
acompañado de un minúsculo exopódito. 

Las maxilas son más robustas que las maxílulas y están consti­
tuídas de un modo parecido, pero el borde interno del coxopódito y 
del basipódito están bifurcados, y el exopódito es muy grande, an­
cho y alargado, con el borde provisto de pelitos. 

Todos estos apéndices forman un poderoso aparato para la 
masticación; las maxHulas y las maxilas, sobre todo, gracias a LOS 

dentículos 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 tórax, considéranse como formando parte del aparato bucal 
los tres primeros pares de apéndices torácicos, por intervenir en 
la presión y masticación de los alimentos, a lo cual se debe también 
que sean conocidos con los nombres de maxilípedos o patas-maxilas. 

Los maxilípedos del primer par tienen un coxopódito provisto 
de una prolongación laminar externa y un borde interno con dien­
tes q-qitinosos; el basipódito, en forma de hoja de cuchillo, también 
tiene el borde dentado, y hay dos palpos, uno interno, que es el 
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endopódito, con cuatro artejos delgados y largo , y otro externo, 
simple, que corresponde al exopódito. 

Los maxilípedos del segundo par tienen más aspecto de patas, 
debido a que su palpo interno e largo y formado por cinco artejos 
bien definido. que, partiendo de la ba e, reciben los nombre!'; parti­
culares de isquiopódito, meropódito, carpopódito} protopódito y 

palpo 

mandíbula 

, b 
~<:(o 

<:(0 

~
'/ -

, ' - ~ 

~ 
maxílula 

branquias 

19, 2° Y 3r. maxilípedos 

d a e tilopódito_ 

El palpo ex­
terno es sim­
ple, 111 uy pe­
queño y pro-
visto de largas 

maxila cerdas; el ba­

Apéndices bucales del langostfn (según Fesquet). 

sipódito es su­
mamente chi­
co, y el coxo­
pódito, que lle­
va una pro­
longación la­
min a r exter­
na, deserup~ña 
una función 
r es pi r a toria, 
sosteniend() 
una pequeña 
branquia de 
forma plumo­
sa (podob1'an-
qnia). 

El tercer par de maxilípedos establece el tránsito a los apén­

dices locomotores, ofreciendo en general la misma estructura del 

segundo, con la dif(>rencia de que es bastante más grande, que su 

endopódito o palpo interno no es ganchudo, sino recto, y que su 

primer artejo, o isquiopódito, tiene el borde dentado. 
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Apéndices locomotores. - Detrás de los terceros maxilípedos 
siguen cinco pares de patas locomotrices, que por hallarse en el pe­
reion reciben el nombre de pereiópodos. 

Los pereiópodos del primer par son bastante más cortos que 
dichos maxilípedos, pero en su construcción se a. emejan a ellos, 
con la diierencia ele terminar en una pinza formada por una pro­
longación del protopódito y el dactilopódito, inserto en la base de 
esta prolongación. Los dos pares siguientes responden al mismo 
plan, pero aumentan gradualmente de longitud, lo que se debe so­
bre todo el alargamiento del carpopódito, que en el tercer par llega 
a representar por sí solo la mitad de la longitud del apéndice. 

El cuarto par de pereiópodos vuelve a acortarse y carece de 
pinza terminal, pues sus dos 'últimos artejos son normales. Final­
mente, los del quinto par, tambi{>n sin pinza, son los más largos 
de todos, teniendo todos los artejos muy delgados y prolongados. 

Intimamente vinculado con los pereiópodos, y aun con el segundo 
y tercer pares de maxilípeelos, está el aparato respiratorio, que 
consiste en branquias dispuestas sobre las membranas que unen di­
chos apéndices al cuerpo y ocultas bajo el caparazón elel cefalotó­
rax. Las primeras se denominan artrobranquias, pleuroManquias 

las segunda '. En el segundo maxilípedo, además de la podobran­
quia antes mencionada, hay una artrobranquia y una pleurobran­
quia, mientras que al tercero, y a todos los pereiópodos, les corres­
ponden dos artrobranquias y una pleurobranquia, menos al último, 
que sólo 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 pleópodos; noctópodos, los elel sexto. Los pleópodos tienen 
todos un coxopódito ancho y muy corto, un basipódito robusto de 
figura prismática, y un exopódito laminar, estrecho, muy flexible, 
terminado en punta y orillado de pelitos cortos. Además, los del 
primer par, en el langostín macho, presentan un endopódito trans­
formado en una doble lámina membranosa, con prolongaciones ter ­
minadas en ganchoc; mientras los del segundo llevan un endopódito 
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parecido al exopódito, aunque más corto y reforzado en la base por 
dos laminillas alargadas; y todos los demás ofrecen el mismo endo­
pódito sin este refuerzo. En la hembra, todos los pleópodos son de 
este último tipo, menos el primer par, cuyo endopódito es rudi­
mentario. 

Los nectópodos, cn fin, están formados por un coxopódito muy 
corto, un basipódito corto y grueso, y el endopódito y el oxopódito 
en forma de palas. E . tos apéndices, situados a ambos lados del tel­
son, constituyen con éste la llamada cola o aleta Ga1¿dal del langos­
Hn, que en la natación es el aparato propulsor. 

Organización interna. - La anatomía interna del langostín 
revela algunos detalles que importa conocer. El aparato digestivo 
consta de un esófago corto, un estómago bastante grande y 

un largo intestino 

Mocho 

] 0 

Hembra 

10 

Mocho 
desde el 30 

Hembra 
desde el 2" 

Distintas formas de los ple6podos del langostln. 

rato triturador el nombre de molino gástt·ico. 

recto que llega has­
ta el ano. Antes de 
la entrada del estó­
mago, derívase del 
esófago una bolsa () 
buche, armada inte­
riormente de dien­
tecillos quitinosos y 
destinado a que los 
alimentos, desmenu­
zados por las mandí­
bulas, sufran una 
trituración comple­
ta_ Se da a este apa-

En el aparato circulatorio, el órgano propulsor de la heruolin­
fa, líquido que desempeña el papel de la sangre, es un corazón que 
presenta aberturas laterales, y que por delante y por detrás se 
prolonga en las aortas, vasos más o menos ramificados que desem­
bocan en unas cavidades o lagunas, en cuyo interior la hemolinfa 
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baña los órganos. Una membrana denominada pericardio envuelve el 
corazón, pero sin estar en contacto con él, sino dejando a su alre­
dedor una cámara pel·icárdica. Cuando el corazón se contrae, 
impulsa la hemolinia por las aortas hacia las lagunas para 
irrigar los órganos; la hemolinia sale de allí, cargada de impu­
rezas, por un gran vaso o seno venoso que la éonduce a las bran­
quias, donde se oxigena, pasa luego a la cámara pcricárdica, de 
aquí entra en el corazón 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 esófago, de los cuales 
parten unos cordones o series de ganglios más pequeños a lo largo 
del vientre. 

testiculo 

buche --':::;L_L:::~:"-: 

bronquios 

Esquema de la organización interna del langostln. 

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

Hay entre los crustáceos una gran diversidad de aspectos. 
Los cangl'e.ios de mar, por ejemplo, tienen un pereion corto, muy 
ancho y achatado, y un pleon muy pequeño que se dobla por deba­
jo del pereion, quedando a primera vista invisible. El primer par 
de pereiópodos es muy grande y forman enormes pinzas; los 
pleópodos están considerablemente reducidos en. número y tama­
ño, habiendo perdido la función locomotriz. 

También son crustáceos, 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 crustáceos? 
2. - ¿ Qué partes hay que considerar en el cuerpo de un crustáceo? 
3. - ¿ Qué partes hay que considerar en cada apéndice de un 

crustáceo? 
4. - ¿ C'uáles son los apéndices sensoriales del langostín y cómo 

es su estructura? 
5. - ¿ Por qué decimos que los ojos del langostín son apéndices? 
6. - ¿ Cuáles y cómo son los apéndices bucales propiamente dichos? 
7. - ¿ Qué son los maxilipedos? 
8. - ¿ Cuántas clases de apéndices locomotores posee el langostín, 

dónde está situad~ cada clase y para qué sirve? 
9. - ¿ Cómo están construidos los pereiópodos? 

10. - ¿ Cómo son los pleópodos? 
11. - ¿ Qué estructura tienen los nectópodos? 
12. - ¿ Cuáles son los órganos respiratorios del langostín y dónde 

se encuentran ubicados? 
13. - ¿Cómo es el aparato digestivo? 
14. ¿ Cómo es el aparato circulatorio? 
15. - ¿Cómo es el sistema nervioso? 
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CAPÍTULO YIlI 

LOS INSECTOS: ESTRUCTURA 

Los insectos son animales invertebrados que están ·revestidos de 
tegumentos quitinosos, como los crustáceos, pero que se diferencian 
fácilmente de éstos en tres cosas: primera, en que no tienen bran­
quias, porque respiran el aire de la atmósfera; segunda, en que sólo 
poseen un par de antenas, y tercera, en que tienen tres pares de 

2. o par de patas 

Langosta (Schistocerca paranensls) 

patas, a lo cual se debe que a veces se les denomine también hexápo­
dos (con seis pies). Además, la mayoría de los insectos tienen alas, 
que no existen en ningún otro invertebrado. 

Como ejemplo bien conocido de un insecto podemos tomar la 
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langosta (Schistocerca lJaranensis), que constituye una de las más 
temibles plagas de nuestros campos. 

Morfología externa. - Si examinamos con detenimiento una 
langosta, veremos que aparece compuesta de tres partes o segmen­
tos principales: cabeza, tórax y abdomen, y que posee, como el 
langostín, apéndices sensoriales y bucales en la cabeza, pero apéndi­
ces locomotores sólo en el tórax. 

ocelo cen t rol--,'fH-HI-+=,-+:........,i'i. 

eplcróneo --+-t+-'.-

epi s tomo -+++H'!+--

labro --I'f---k1----;-,.-

Cabeza de la langos ta, vista de frente y con gran 
aumento. 

lía cabeza, 
alta y estrecha, 
está principal­
mente formada 
por una especie 
de caja de lados 
planos, denomi­
nada epicráneo, 
que sostiene los 
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 
la cabeza se une 
al cuerpo, occipu­
cio. La frente, en 
su parte inferior, 

está cortada transversalmente, articulándose con dos bandas trans­
versas, el clípeo y el postclípeo, que reunidas constituyen el 
epístoma. 

En el tórax se encuentra en primer término, a continuación 
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 
y los costados, mientras que en la cara ventral corresponde a ella 
una especie de arco, el proste1'nón, que presenta en medio una pro­
longación tuberculosa hacia abajo y otra plana y ensanchada hacia 
atrás. El conjunto de estas dos piezas es lo que se llama p1'otórax, 

y el referido arco sostiene a uno y otro lado el primer par de patas. 
Sigue a continuación una especie de coraza que se divide en dos 
segmentos, el anterior llamado mesotórax y el posterior metatórax, 
unidos entre sí por debajo mediante una ensambladura a mallete. 
Cada uno de estos segmentos está compuesto de una porción supe­
rior rugosa (noto), otra inferior (estcrnito) y dos laterales (pleu­

ras), cada una de las cuales consta de elos bandas oblicuas denomi­
nadas episternito la primera y epimerito la segunda. Las partes 
correspondientes al mesotórax se denominan mesonoto, mesostm'nón 
y mesoplet¿1'as, y las del mesotórax, rnetanoto, metasternón y 111e­
taplet¿ras. 

El mesotórax y el metatórax sostienen cada uno un par de pa­
tas y un par de alas. Además, en el borde anterior de la meso­
pleura, oculto bajo el borde posterior elel protórax, y también en 
el de la metapleura, se observa a cada lado un pequeño orificio, 
que es un estigma o abertura respiratoria. 

El abdomen está formado por doce segmentos (uritos) , cada 
uno de ellos, excepto el primero y los tres últimos, compuesto de 
una pieza superior, o tC1'gito, y otra inferior o esternito. El primer 
segmento consta sólo de un tergito, cuyos extremos están profun­
damente escotados a cada lado, dejando una cavidad para el tím­
pano o membrana del oído, por delante de la cual hay un estigma. 
Los segmentos segundo a octavo llevan un estigma a cada lado, 
cerca del ángulo antero-inferior. El octavo urito tiene el esternito 
prolongado por una especie ele canal, y esta modificación aparece 
aún más acentuada en el noveno; el décimo consiste sólo en el 
tergito; el undécimo está representado por un pequeño tergito en 
forma de banda transversal y dos piezas laterales, y el último se 
halla reducido a una especie de escama o escudete. 

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

Organos de los sentidos. - Los órganos sensoriales de la lan­
gosta son las antenas, los ojos y los órganos auditivos. 

Las antenas, órganos del tacto y, según 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 está formada por una base engro­
sada, llamada escapo y un largo filamento o fttníCtLlo dividido en 
cerca de treinta pequeños segmentos, que son los antenitos o ar·tejos 

antenales. 

Los ojos son cinco, dos compuestos y tres simples. Los ojos 
compuestos, situados en lo más alto de los lados de la cabeza, son 
enormes, ovalados, y están estriados verticalmente, indicando sus 
estrías las ommatidias u órganos visuales cuyo conjunto constituye 
el ojo. De los ojos simples u ocelos, que son muy pequeños, uno está 
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 órganos auditivos consisten en unas células denominadas 
células cordotonales, alojadas a los lados del primer segmento abdo­
minal, en el fondo de una cayidad cerrada por una membrana 
-vibratoria, que es el antes mencionado tímpano. 

Aparato bucal. - La boca de la langosta está hecha para que­
brantar sustancias vegetales y por consiguiente se halla rodeada 
de un complicado conjunto de piezas quitinosas, en parte prensiles 
y en parte cortantes, que constituyen BU aparato ma ticador. De­
lante, y articulada con el epístoma, hay una ancha pieza a modo 
de visera, que es el lab1'o o labio superior j 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 artejos. A cada lado de la boca existe una mandíbula y a 
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continuación una maxila. Las mandíbulas 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 
con ta de una pieza articular o cardo, que la une a la cabeza, otra 
pieza más grande y casi cuadrangular que se denomina estipes y 
de cuya base arranca un palpo maxilar 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 gálea. 

Apéndices lo­
comotores. - Los 
órganos de la loco­
moción son en la 
langosta las patas, 
que le sirven para 
caminar y saltar, 
y las alas, que uti­
liza para volar. 

Las patas son 
seis, implantadas 
en los tres seg­
mentos torácicos; 
las del tercer par 

lobro 

labio inferior 

Piezas del aparato bucal de la langosta. 

~on mucho más largas y robustas que las del primero y segundo, 
constituyendo los verdaderos órganos del salto, pero todas constan 
de los mismos segmentos. El primero de éstos, corto y grueso, de­
nomínase coxa; viene después otro más pequeño, llamado h'ocánter j 
luego el fémur, largo y robusto; a continuación la tibia, también 
larga pero delgada y provista por detrás de dos filas de espinitas; 
finalmente está 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 segnndo artejo, mucho más corto, tiene un solo par de 
almohadillas, y el tercero, que lUlicamellte presenta una almohadi­
lla, es hueco, a modo de un pequeño embudo, del cual sale una 
especie de lengüeta ovalada llamada arolio, entre dos pequeñas uñas. 

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 tégmenes. Presentan una reticnlación 
formada por numerosas líneas más quitinizadas, entre las que so­
bresalen seis longitudinales más fuertes, denominadas venas o ne¡'­
viadlwas, 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 triángulo rectángulo con los ángulos redondeados. Cuando el 
insecto no vuela, estas alas se pliegan y se vuelven hacia atrás; 
sobre ellas, cubriéndolas por completo como un techo, se extienden 
los tégmenes, que no son plegables. 

Desarrollo y metamorfosis de la langosta. - La descripción 
que acabamos de hacer corresponde sólo a las langostas adultas. 
Estando revestida, como todos los insectos, de un exoesqueleto q~le 

forman los tegumentos endurecidos por la quitina, la langosta, una 
vez que nace del huevo, no podría seguir creciendo si no fuese 
porque cada tanto rompe estos tegumentos y sale de dentro de ellos 
con otros nuevos, que se endurecen rápidamente al contacto del 
aire. De este modo, durante su vida experimenta varias mudas o 
pelechos, adquiriendo, a la par que mayor tamaño, aspectos dife­
rentes. Esta serie de transformaciones o metamorfosis constituye 
lo que se ha llamado el ciclo evolutivo del insecto, y que más bien 
debe llamarse su ciclo ontogénico. 

La langosta hembra hace en el suelo un hoyo de unos seis centí· 
metros de profundidad, e introduciendo allí su abdomen, por me· 
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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 más tarde, 
de cada huevo sale una 
larva, que comúnmente se 
denomina mosquita, y que 
es como una langosta en 
miniatura, de unos ocho mi­
límetros de longitud, pero 
sin alas. Una semana des­
pués, la mosquita experi­
menta la primera muda y 
aumenta de tamaño, casi 
hasta el doble. 

Al cabo de unos diez 
días, viene un segundo pe­
lecho y el insecto sale de él 
convertido en ninfa o sal­
tona, que es un poco más 
grande y ya tiene alas, 
aunque muy cortas, como 
un simple rudimento inútil 
para volar. Este estado 
ninfal dura aproximada­
mente un mes, durante el 
cual hay dos pelechos, sa­
liendo el insecto cada vez 

. más grande. 
Por último, la saltona 

se cuelga de alguna ramita 

Ooteca 

r:
J 

,

If{{'.:' .' J ~ ~ .. 
.:~ f , ~ 
... " 

U Huevo 

Larva 

Ninfo 

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

Morfología externa de la abeja. - En la abeja (Apis meUifi­
ca) tenemos un ejemplo de insecto diferente de la langosta por 
muchos conceptos. Ante todo, no es un insecto dañino, sino útil, 
y no pertenece a nuestra fauna, sino que ha sido traído de Europa 
justamente por su utilidíJ,d; pero además, hay en su morfología 
notables diferencias, debiéndose tener en cuenta que mientras en 
la langosta sólo existen machos y hembras, en la abeja hay además 
individuos asexuados, o mejor dicho, hembras desprovistas de órga­
nos genitales y por lo mismo infecundas, que se conocen con el 
nombre de ne1¿tms u ob~·eras. 

Como la langosta, la abeja presenta tres segmentos: cabeza, 
tórax 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, juntándose 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 pequeños pelitos. Hay además 
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, están 
dobladas en ángulo, formando un lado de éste el escapo, que es 
muy largo, y el otro lado el funículo, que se dirige hacia adelante 
y se compone ele doce artejos en el macho y de uno menos en la 
hembra y la obrera. 

El aparato bucal de la abeja está conformado principalmente 
para lamer; el labro es corto y ancho; las mandíbulas son, en las 
obreras, más 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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A 

B e 

Abeja común (Apls melliflca). A. macho o zftngano; B. hembra fecunda o reina; 
C. hembra estéril u obrera. Figuras aumentadas a tres veces su verdadero tamaño 
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tiagudos y el labio inferior forma una lengua o probóscide velluda 
y hueca, de gran longitud en las obreras. 

Los tres segmentos o anillos que forman el tórax son muy 
velludos, a excepción del meso noto 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 

labra~ 
mandíbula'AV" 

en el tarso cinco artejos, el pri­
mero de ellos casi tan largo co­
mo la tibia y el último provisto 
de dos uñas dobles.)fEn las 
obreras, el primer artejo del 
primer par de patas presenta 

palpo maxilar en la base una muesca provista 
de una especie de peine que el 

~----'IHi- paraglosa animal utiliza, cuando va a 
buscar polen en las flores, para 
limpiar el que se le adhiere a 

_palpo labial las antenas. En el tercer par 

A 

Partes del aparato bucal de la abeja. En 
A, sección transversal de la lengua, con 

mayor aumento. 

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 
tibia tiene el extremo ancho y 
excavado, idóneo para recoger 
allí dicho polen y transportar-

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

La abeja tiene las cuatro alas membranosas, muy trasparentes 
y con nerviaduras gruesas, pero sin reticulación entre ellas. Estas 
alas no son plegables; cuando el insecto no vuela, se limita a vol­
verlas hacia atrás, 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, estrechándose mucho en 
su unión con el metatórax y terminando en punta en las hembras 
y obreras, mientras que en 
los machos es obtuso. Las fémur--_-.".~~~~,. 

hembras tienen el abdomen 
mucho más largo que las 
obreras o los machos, de 
modo que, cuando las alas 
están 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. Compónese este ab­
domen sólo de seis uritos; 
en las obreras, cada anillo 
desde el segundo al quinto 

tibio--~ 

polen _--!OIR;-

ler artejo 

B 
A 

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

lleva por debajo un par de escamas que cubren unas glándulas 
que segregan cera. Tanto ellas como las he~bl'a¡¡ poseen en el 
extremo del abdomen un afilado aguijón, que en las obreras con­
siste en dos púas quitinosas barbadas, formando entre ambas un 
canal central con varias salidas y en comunicación con glándulas 
que segregan una sustancia venenosa. Cuando la abeja obrera cla­
va este aguijón, no puede desclavarlo, y al esforzarse por despren­
derse, sus tejidos se desgarran y muere en seguida. El aguijón de 
la hembra es liso, y ésta puede picar, por consiguiente, muchas 
veces seguidas sin perderlo ni morir. Los machos carecen de aguijón. 

Ciclo ontogénico de la abeja. - La abeja hembra, comúnmente 
conocida con el nombre de 1'eina, es fecunda una sola vez en su 
vida, pero puede poner hasta unos 1.500 huevos por día, yeso 
durante largo tiempo, Estos huevos pueden ser de dos clases; unos 
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experimentan los efectos de la fecundación y otros no, porque los 
espermatozoides recibidos del macho, en un número realmente in­
creíble, permanecen en un receptáculo especial dentro del cuerpo 
de la hembra, de donde sólo salen a voluntad de ésta para fecun­
dar los óvulos. Los óvulos no fecundados, sin embargo, también 
salen y dan origen a nuevos seres,. que siempre son muchos. Es 
éste el fenómeno de reproducción que se denomina partenogénesis. 

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

El huevo de la abeja es blanco y apenas de un milímetro de 

A 

Detalles del abdomen de la 
abeja obrera. A, abdomen 
visto por abajo, mostrando 
las escamas que cubren las 
gl1'tndulas de la cera; D, 
aguijón; e, sección de la 
punta del aguijón, vista con 

gran aumento. 

longitud. A los tres días de puesto, sale 
de él la larva, sin patas, en forma de gu­
sano. Esta larva crece rápidamente, y es 
alimentada por las obreras durante seis 
días, 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. 

La reina pone cada huevo en una cel­
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, 
verifícanse allí dentro las metamorfosis, 
y cuando el animal adulto va a salir a la 
luz, tiene que romper con sus mandíbulas 
el opérculo que lo tenía encerrado. Las 
celdas donde se crían reinas son mucho 
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más grandes que las otras y sus ocupantes tardan mucho menos en 
desarrollarse, pasando sólo diez y seis días desde que salen del 
huevo hasta que abandonan la celda, mientras que las obreras pre­
cisan generalmente unos veintiún días. 

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 zán-

ganos, que a medida que) 
salen de su última me­
tamorfosis son expulsa­
dos para que se unan ~ 

con las hembras jóvenes) 
al aire libre, y un nú­
mero considerablemente 
mayor de neutras, que ,,( 

tienen a su cargo ali-) 

mentar a la reina y a ~¡i¡¡¡¡i~~~ 
todas las larvas que van . 

naciendo, construir lOS) 
panales con la cera que 

ellas mismas segregan, ¡¡¡;;ii!5; 

1 er dio · huevo 

80 día} ~ 

1 (JO día 

12° día} i 

15° dío ir a buscar las primeras 
materias para elaborar 
el alimento de las larvas 
y cuidar del aseo de la 
colonia, echando fuera 
cualquier basura que 

Desarrollo de la abeja obrera dentro de su 
celdilla. 

encuentran, así como los cadáveres de las abejas que mueren. 

Durante los tres primeros días de su vida, todas las larvas 
son alimentarlas con una secreción blanca de la cabeza de las obre­
ras, que los apicultores llaman jalea 1'eal. Las reinas siguen re­
cibiendo el mismo alimento toda su vida, pero las otras larvas son 
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mantenidas desde el cuarto día con polen de distintas flores y con 
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 últi­
ma metamorfosis y generalmente no vive más de mes y medio. Los 
machos tienen una vida más breve: mueren tan pronto como han 
fecundado a las hembras. Las reinas, en cambio, viven dos, tres y 
aún más años. 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. 

Morfología de los insectos en general. - La descripción 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 organización. 

Un insecto consta invariablemente de cabeza, tórax y abdomen. 
La cabeza es siempre el asiento de órganos de los sentidos y del 
aparato bucal; el tórax sostiene los apéndices locomotores, y en el 
abdomen se encuentran los órganos relacionados con la reproducción. 

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

Los órganos sensoriales de la cabeza son las antenas y los ojos. 
Las antenas, invariablemente en número de dos, son principalmente 
órganos del tacto y están compuestas de un número muy variable de 
artejos, cuya forma varía 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. Supóne e que los primeros son 

94 



los que permiten al insecto darse cuenta de la forma de las cosas, 
mientras que los segundos sólo les servirían 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-

B 

Diversas formas de antenas en los insectos. A, de un himenóptero (Cremato­
gaster); B, de un coleóptero (Hetaeriosoma); e, de un coleOptero (Pollphylla); 
D, de un himenóptero Ctenocerus); E, de un malOfago (Gyropus); F, de un 

lepidOptero (Gastroph lius). 

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

En el tórax hay siempre los tres segmentos o anillos denomina­
dos, del primero al tercero, protórax, mesotórax y metatórax, y en 
cada uno de estos segmentos se puede reconocer una parte dorsal 
o noto, otra ventral, denominada esternón o pecto, y dos laterales, 
que son las pleu1'as. Cada segmento sostiene en su parte esternal UD 

par de alas. 
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B 

Distintos tipos de aparato bucal en los insectos. A, masticador (coleóptero); 
B, lamedor (mosca); e, masticador y lamedor (himenóptero); D, Chupador 

(mariposa); E, picador y Chupador (mosquito). 
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Las patas de los insectos también están segmentadas; sus dis­
tintas partes varían considerablemente de forma, pero, en general, 
son siempre las mismas: coxa, trocánter, fémur, tibia y tarso, com­
puesto éste último de un número variable de artejos, el último de 
los cuales termina por lo general en una o dos uñitas. Entre éstas 
hay con frecuencia un aro-
lio, a veces altamente adhesi­
vo, y también pueden las 
uñas estar provistas de una 
especie de suela, que se deno­
mina pt~lviZio. 

Las alas, en los insectos 
actualmente viyientes, nun­
ca pasan de dos pares, y son 
típicamente membranosas, 
con una especie de armazón 
constituído por las mal lla­
madas venas o nerviaduras. 
Algunas veces el primer par 
de alas, como hemos observa­
do en la langosta, está im­
pregnado de quitina, aunque 

Estructura de una pata de insecto (Gastro­
philus). En A, el artejo terminal del tarso, 

visto por debajo y con mayor aumento. 

sin perder por completo su transparencia ni su flexibilidad, deno­
minándose entonces tégmenes, y también puede . ocurrir que la qui­
tinización sea tan intensa, que el ala deje de ser transparente y 
adquiera una dureza que la haga quebradiza, como si fuese de 
vidrio, según ocurre en los escarabajos o cascarudos. En este caso, 
reciben el nombre de élitros, llamándose hemiélitros cuando la qui­
tinización afecta sólo a una parte del ala. 

También puede modificarse el segundo par de alas, atrofián­
dose y quedando reducidas a unos pequeños apéndices membrano­
sos, redondeados, en figura como de raqueta de tennis, que ya no 
sirven para el vuelo, sino sólo para ayudar al equilibrio del insecto 
cuando se halla en el aire. Estos apéudices se llaman balanoines o 
haZterios. 
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Hay, en fin, insectos ápteros, es decir, enteramente desprovis­
tos de alas. 

El abdomen está formado por un número muy variable de 
uritos, y nunca lleva alas ni patas, pero en unos pocos insectos 
presenta unos pequeños apéndices que contribuyen a la locomo­
ción, a modo de falsas patas, y a veces tiene en su último segmento 
dos largos filamentos, como si fueran colas, que se designan con el 
nombre de cercas. Además, en el extremo del abdomen puede ha­
ber también apéndices pertenecientes al aparato reproductor, tales 
como los órganos destinados en el macho a facilitar la cópula, y 
en las hembras un ovipositor, o un taladro, y a veces también un 
órgano defensivo, como el aguijón de la abeja. 

0L-
0 .. _ 

'O 

Corte esquemático vertical y longitudinal de un insecto para mostrar la dispo­
sici6n de sus principales 6rganos internos. 

Organización interna. - El aparato digestivo de los insectos 
es muy sencillo, comenzando en la boca, rodeada de los apéndices 
bucales, y continuándose en una faringe, un esófago, un estómago 
de forma alargada y un intestino que termina en el ano. Con mucha 
frecuencia, el estómago es precedido de una dilatación 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
pighi, que constituyen el aparato excretor. 

El aparato circulatorio tiene como órgano principal el cora­
zón que por su situación recibe el nombre de vaso dorsal, y está 

estigma 

tróquea 

estigma 

vesicula traqueal 

estigma 

estigma 

~~~~r glándulas salivares cefólicas 

I glándulas salivares torócicas 

'!r-~+-- esófago 

estómago 

tubos de 
Malpighl 

Aparatos respiratorio y digestivo de la abeja. 

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

La respiración es traqueal. El aparato respiratorio consiste en 
un sistema de conductos muy ramificados, las tráqueas, 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 tórax y en el abdomen. 
De este modo, por las ramificaciones traqueales va el aire a ponerse 

en contacto con la hemolinfa 
nervios antenales 

:>!I" ... ..u/¡l....~_ ganglio frontal 

gangl io óptico 

-*'="--+-gonglio toróc ico ' 

----\- cadena ganglionar 
abdominal 

en todas las partes del cuerpo. 
Muchos insectos poseen 

glándulas ele secreción exter-
11a, como laR que segregan la 
cera en las abejas, o bien las 
hay en la región anal y emi­
ten sustancias ponzoñosas o 
líquidos irritantes. También 
son frecuentes las glándulas 
salivales, y en algunos casos 
su secreción se solidifica al 
contacto del aire, como' ocurre 
con la elel gusano de seda, 
la cual forma hilos. 

Los principales centros 
neryiosos del insecto son un 
anillo periesofágico, formado 
por tres pares de ganglios si­
tuados encima y debajo del 
esófago, y una doble cadena 
de ganglios ventrales, en la 
que predominan los ganglios 

Sistema nervioso d e la abeja. tm'ácicos, correspondientes al 
pro, meso y metatórax. Hay 

insectos en que los ganglios supraesofágicos adquiercn gran des­
arrollo y complicación, constituyendo un yerdadero cerebro. 

CUElSTION ARIO 

1. - ¿ Qué animales se llaman insectos y qué otro nombre se les da? 

2. - ¿Cuáles son las partes principales del exterior de una langosta? 

3. - ¿ Cómo está formada la cabeza y qué apéndices hay en ella? 
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4. - ¿ Cuáles son las parles del tórax y qué apéndices hay en cada 
una de ellas? 

5. - ¿ Cómo está formado el abdomen y qué hay en él? 
6. ¿Cómo son las antenas? 
7. ¿ Cuántos ojos tiene la langosta y cómo son? 
8. ¿ Cómo es el aparato bucal y para qué sirve? 
9. ¿ Cuántas son las patas y de qué partes constan? 
10. - ¿ Cuántas son las alas y cómo son? 
11. - ¿ Por qué diferentes estados pasa la langosta durante su vida 

y cómo se denomina cada uno? 
12. - ¿Qué diferencias importantes hay entre una abeja y una 

langosta, en cuanto a sus ca racteres externos? 
13. - ¿ Cuántas clases de individuos se encuentran en una colonia 

de abejas? 
14. - ¿De qué depende la diferencia entre estas clases? 
15. - ¿ Cómo se alimentan las abejas? 
16. - ¿ Qué misiones cumplen las obreras? 
1,7. - ¿ Qué modificaciones importantes puede ofrecer el aparato 

bucal de los insectos? 
18. - ¿A qué se llama tégmenes, élitros, hemiélitros y balancines? 
19. - ¿ Cómo es el aparato digestivo de un insecto? 
20. ¿ Cómo es el aparato respiratorio? 
21. - ¿ Cómo es el sistema nervioso? 
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CAPÍTULO IX 

, , 
LOS INSECTOS: BIOLOGIA y CLASIFICACION 

Aunque de lma gTan 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 acuáticos, al menos durante una parte de su vida; unos 
son carnívoros y otros se alimentan de vegetales; algunos hacen 
vida aislada y algunos vuelan en grandes mangas o bandadas, como 
la langosta, o forman colonias numerosísimas, como las abejas o 
las hormigas. En este último caso, suele haber individuos asexua­
dos o neutros, a cuyo cargo están los trabajos relacionados con la 
prosperidad y el bienestar de la colonia. 

Reproducción. - Casi todos los insectos flon ovípat·os, 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 permitirían cre­
cer si no mediasen los pelechos o mudas que constituyen sus meta­
morfosis. .Al cambiar de piel, suelen los insectos mudar también 
de coloración y de aspecto, y aun se modifican con frecuencia sus 
caracteres más importantes; un insecto puede ser primero áptero y 
luego alado, o primero masticador y después chupador, o acuático 
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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 última muda, y el 
adt¿lto, o insecto perfecto, que ofrece ya todos sus caracteres bien 
definidos y no crece más. 

Las metamorfosis de los insectos pueden ser completas o ~n­

completas. 

Son insectos de metamorfosis incompletas aquellos que varían 
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 varían por completo de ca­
racteres de un estado a otro, y que durante el período ninfal per­
manecen inactivos, sumidos en una especie de sueño letárgico, como 
si su vida hubiera quedado en suspenso. 

Los insectos de metamorfosis incompletas pueden ser ametábolos, 
que es cuando los distintos estados sólo se diferencian en el tamaño 
y, si acaso, en el color, como 
ocurre en los piojos, o hemi­
metábolos, que es cuando ca­
da muda va acompañada de la 
aparición progresiva de algún 
carácter, como hemos visto en 
la langosta, cuyas alas se des­
arrollan progresivamente. 

Los insectos de metamorfo­
sis completas son casi siempre 
holornetábolos, es decir, pre­
sentan bien diferenciados los 
estados de larva, ninfa inacti­
va y adulto, como en la abe­
ja; pero también pueden ser 
hipermetábolos,' que es cuando 
la fase de larva, o la de ninfa, 

e 

~ 
Tipos larvales en los insectos. A, larva 
vermiforme de mosca; B, larva melolon­
toilea de coleóptero; e, larva cruciforme 
de mariposa; D, larva campodeiforme de 

coleóptero. 
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o ambas, comprenden yarias mudas con sus conesponc1ientes modi­
fi<laciones de caracteres. 

Las larvas de los insectos de metamorfosis completas pueden 
ser de varios tipos. Dícese que son ve1'mifo'rrnes cuando carecen en 
absoluto de antenas y ele patas, ofreciendo aSlJecto ele gusanos, co­
mo las larvas de las moscas; escambeifm'mes o melolontoideas 
cuando presentan ya los tres pares de patas y un abdomen grueso 
y largo, como las del bicho candado; el'tlcifonnes, cuando, además 
de seis patas cortas, llevan varios pares de falsas patitas abdomina­
les, como las orugas o larvas de las mariposas, y carnpodeiforrnes, 
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 demás partes 
del adulto, pero doblados y como recogidos dentro de una tenue 
envoltura; c1'isálicla es una ninfa en que los miembros y demás ór­
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 cápsula 
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 líquida, pero sin que cese la vida, y 
luego vuelven a integrarse y toman las formas del adulto. 

Clasificación de los insectos. - De todos los animales multi­
celulares, son los insectos los más numerosos. Áctualmente se co­
nocen más de medio millón de especies diferentes de insectos, di s­
tribuídas en varios grupos u órdenes, 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 anatomía 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 ~iglo, los naturalistas sólo distinguían ocho órdenes 
de insectofl; el conocimiento ele éstos ha progresado tanto ele enton­
ces acá, que algunos autores modernos reconocen hasta treinta y 

cuatro órdenes. Un prudente término medio entre estos dos extre­
mos nos lo da su clasificación en catorce órdenes, tal como se expo­
ne en el siguiente cuadro: 

Abdomen con apéndices loco- y dividido en 10 segmentos Tisanuros 
motoreR ............. . ..... . y nun(':l con más de 6 segmentos Colémbolos 

Abdom," \ 

Mastica, 
:lores 

::'10 tamor­
fo!=;i~ in­
completas 

Con 
alas 

Sin alas 

las anteriores con-
vertidas en tég-
menes ........ . Ortópteros 

cas ... P s e u don e u-\
~~~~~~ 

todas nor- rópteros 
males ..... La rv as 

terres-
\ tres ... Arquipteros 

..................... Malófagos 

(
Alas anteriores convertidas 

1\1 e tamor- en élitros .................. Coleópteros 

pletas ... JAlas anteriores dores .. Himenópteros 
fo~i~ I'om- ~ L a m e-

(normales......... No la-
sin apén- medores. Neurópteros 
dices ..... / 1 Sin alas. Anopluros 

Con alas Hemipteros 

\

IetamorfOSiS incompletas ..... . 

Sin alas .... ,................ Afanipteros 

Ch u pado- \ las pos-
dores Metamor- teriores 

( 

fosis com - atrofia-
pletas j D ' Con alas ( (as .... 'plaros 

t o d a s 
norma-
les ..... Lepidópteros 

Los tisanlu'os son pequeños insectos sin ala , y con dos series 
de falsas patitas en el abdomen, el cual además termina en dos lar­
gas cercas. Ejemplo, el lepisma o pescadito de plata (Lepisma sac­
charina) , que se ve correr ágilmente en los rincones de las habita­
ciones húmedas 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 
Podu1"a. 

Los 01"tópteros 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 OJ·ien­

talís) . 

Los psettdoneurópte¡"oS, también masticadores, poseen cuatro 
alas membranosas, aunque muy fuertes, y sus larvas, que están des­
provistas de alas, viven en el agua. Ejemplo, el alguacil (Aeschna 
bonariensis) . 

Los a1"qttípteros se asemejan a los anteriores, pero sus larvas 
son terrestres. En muchas especies, además de machos y hembras, 
hay individuos ápteros asexuados que se encargan de los trabajos 
y la defensa de las colonias que estos insectos constituyen. Tales 
son los te¡"mes o tennites, mal llamados hormigas blancas. 

Los malófagos o falsos piojos son insectos masticadores de cuer­
po achatado y patas cortas, desprovistos de alas, que viven como 
parásitos sobre los mamíferos y las aves, alimentándose de pelos o 
de plumas. Ejemplo, el piojo de las gallinas (Menopon pallidum). 

Los coleópteros 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 candado (Di­
lo b oderus ab derus ) . 

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

Los neU1"Ópte¡"OS tienen también las cuatro alas normales, pero 
no son lamedores; se asemejan mucho a los pseudo neurópteros, de 
las cuales se diferencian porque sus metamorfosis son completas. 
Ejemplo, la crisopa (Chr-isopa vtügaris). 

Los anopluros son ápteros, con un cuerpo aplastado y un apa-
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rato bucal adaptado para picar y chupal' la sangre de los mamífe­
ros, sobre los cuales viven como parásitos. Vulgarmente se les de­
nomina piojos; sirve de ejemplo el piojo de la cabeza del hombre 
(P ediculus h1¿manus). 

Los hemíptM'oS también son picadores y chupadores, pero tie­
nen cuatro alas, las anteriores generalmente convertidas en hemié­
litros. Ejemplo, la vinchuca (Triatoma infestans). 

Los afanípter'os, igualmente picadores y suctores, son ápteros 
y tienen el cuerpo muy comprimido lateralmente, con largas patas 
apropiadas para saltar. Son las vulgares pulgas, como la pulga del 
hombre (P1¿[ex ü·ritans). 

Los dípteros sólo tienen un par de alas verdaderas, hallándose 
el segundo par atrofiado y constituyendo balancines. Ejemplo, la 
mosca común (M1¿sca doméstica). 

Los lepidópteros 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 útiles y daniños. - Ilay ciertos insectos que repor­
tan al hombre verdadera utilidad. Un himenóptero, la abeja, y un 
lepidóptero, la mariposa de la morera (Bombyx 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 útiles de un modo más indirecto; por ejem­
plo, devorando a otros insectos que son danillos o molestos. Así lo 
hacen, entre otros, el ortóptero llamado mamboretá (Coptopteryx 
argentina) , los alguaciles, que destruyen muchos mosquitos, y cier­
tos himenópteros, como la Pimpla oeceticola, que mata los bichos de 
cesto, o la MoneduZa sU1"inamensis, que alimenta sus larvas con 
moscas que previamente ha paralizado picándolas en los 
ganglios nerviosos. 

Desgraciadamente, es mucho mayor el número de insectos per­
judiciales. Muchas especies de diversos órdenes constituyen terri-
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bIes plagas para los cultivos. Entrc los ortópteros merece uestacar­
se en primer término la langosta (Schistocerca paranensis), cuyas 
devastaciones constituyen un problema nacional, y además están 
la tucura (TrigonophYlnlls Ul'rogans) , no menos c1e!:itructora, y el gri­
llotopo (Scapferiscus didactylus ) . Coleópteros enemigos de la agri­
cultura tenemos las diferentes especies de gorgojos, carcomas, ta­
ladros y taladrillos; entre los hemípteros dañinos, ban llegado a 
nuestro país desde o.tros la filoxera (Phylloxej·a vasfatrix) , temi­
ble para los viñedos, y la Diaspis penfa{Jona; l)ertenecen al mis­
mo orden las numerosas especies de afídidos o pulgones. Finalmen­
te, las orugas o larvas de casi todos los lepidópteros son enemigas 
peligrosas de la vegetación, especialmente el bicho de cesto (Oeceti­

Cl/,S platensis) , el gusano de los manzanos y perale (Cydia pomo­

nella) , la iso ca del naranjo (Papilio fhoantiades) , la de las coles 
(Tatochila antodice), etc., y no meno dañinas son la mayoría de las 
especies de hormigas. 

Otros insectos son perjudiciales por los daños que ocasionan en 
las cosas que el hombre utiliza en su vida corriente, como las poli­
llas que atacan a los tejidos, las cucarachas qne c1eyoran todo lo qne 
encuentran, las moscas que lamen todas las !:iustancia dulres, 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 domé ticos picándolos para extraer su sangre, como las 
pulgas, los piojos, los mosquitos, las vinchucas y la chinche de las 
cama (Cimex lecttda/"Ílls) , o bien desovando sobre su organismc 
como la mosca dorada (CMysomya macellaria) , que ocasiona las 
miasis o gusaneras, la ura (Dermatobia hominis), la nigua o pique 
(Tunga penetrans), el gastrófilo elel caballo ( Gastrophil ns nasalis) , 

el estro ele los ovinos (OestT1¿s ovis), etc. 

Los insectos como propagadores de enfermedades. - El ma­
yor peligro de los insectos hematófagos, 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 ean bacterios o protozoarios, y los trasmiten luego 
a las otras personas o animales al picar los. 

Lo más conocidos de estos insectos transmisores de enferme­
dades son ciertos mosquitos del género Anopheles, que transmiten 
el paludismo, y la Stegomyia fasoiata, vehículos de la fiebre amari­
lla. Dentro del mismo orden de los dípteros, la mosca brava (Sto­
moxys calcitTans) y ciertos tábanos inoculan los gérmenes del car­
bunc]o, y se cree que también los de la enfermedad de los caballos 
conocida como mal de caderas. En .Africa, la terrible enfermedad 
del sueño se debe a la presencia, cn la sangre, de protozoarios h'ans­
mitidos por la mosca tse-tsé (Glossina palpalis ) . 

'l'ambién las pulgas y los piojos son peligrosos bajo este aspec­
to. El piojo común inocula los gérmenes del tifus exantemático, y 

la pulga de la rata, que también pica al hombre, transmite la peste 
bubónica. 

Ilay igualmcnte insectos que en su organi. mo alojan las fOl'· 
mas larvales de cierto gusanos parásitos, que transmiten a los ani­
males rlomésticos. La pulga del perro (Ctenocephalides canis) es 
la que inocula a este animal los embriones <le una especie de tenia 
(Dipylidiwn Canin1lm); el coleóptero llamado catanga (Phaneus 

,~plendid1ilus) lleva enquistados en su organismo los del Macracan­
thorhynclws hil'lIclinacens, gusano parásito del aparato digestivo 

del cerdo. 

CUESTIONARIO 

1. - ¿Por qué diferentes estados pasa un insecto durante su vida? 
2. - ¿ Qué distintos tipos hay de metamorfosis en los insectos? 
3. - ¿. Cuáles son los distintos tipos de larvas y cómo se llaman? 
4. - ¿ Cuáles son los distintos tipos de ninfas y en qué se diferencian? 
5. - ¿En cuántos órdenes podemos clasificar los insectos? 
6. - ¿ Cuáles son los caracteres esenciales de los ortópteros. de los 

coleópteros y de los himenópteros? 
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7. - ¿ Qué ejemplos conocidos vulgarmente de cada uno de estos 
órdenes se pueden citar, además de los que se mencionan en 
el texto? 

8. - ¿ Qué caracteres esenciales ofrecen los neurópteros, los hemíp­
teros, los dípteros y los lepidópteros? 

9. - ¿ Qué ejemplos vulgarmente conocidos de los tres últimos 
órdenes se pueden mencionar, además de los mencionados en 
el libro? 

10. - ¿ Cómo pueden sernos útiles los insectos y qué insectos se 
consideran más útiles? 

11. - ¿De qué maneras nos ocasionan daño los insectos y qué 
ejemplos se pueden citar en nuestro país? 

12. - ¿ Cómo propagan enfermedades los insectos? 
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CAPíTULO X 

ARTROPODOS 

Los animales que, como los crustáceos y los insectos, están re­
vestidos de un tegumento quitinizaclo y tienen miembros locomoto­
res articulados, se denominan aTtrópodos, palabra que significa 
justamente "pies articulados". 

Oaracteres generales de los artrópodos. - Como hemos visto 
al describir el langostín, la langosta y la abeja, los artrópodos son 
animales de simetría bilateral; es decir que en ellos pueden reco­
nocerse dos lados simétricos con relación a un plano de simetría 
vertical y longitudinal. Todos los artrópodos están metamerizados, 
o sea divididos en segmentos o rnetámeros homólogos en su estruc­
tura, aunque más o menos modificados por efecto de la división del 
trabajo; todos tienen un corazón dorsal provisto de válvulas latera­
les, y un sistema nervioso ventral formado por una cadena de gan­
glios; salvo muy raras excepciones, poseen miembros articulados, y 
todos tienen un exoesqueleto quitinoso. 

La quitina, tan característica de este grupo de animales, es 
una sustancia en cuya composición entran prin<!ipalmente el car­
bono, el oxígeno, el nitrógeno y el hidrógeno, a veces muy rica en 
sales calcáreas 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 .'uperpuestas, a saber: un estrato 1'nferno, un estrato funda­

mental, un estrato pigmentario y un estrato externo. 

A causa de la dureza de sus tegumentos quitinizados, los ar­
trópodos tienen que cambiar su exoesqueleto a medida que cre­
cen, y generalmente sufren a la yez metamorfosis o cambios más 
o menos profundos de aspecto. 

Estos caracteres son comunes a todos los artrópodos, pero hay 
algunos, no menos importantes, que yarían notablemente, y son los 
q\le se refieren a los apéndice de la cabeza, al aparato respiratorio 
y al número de patas. 

'1lillllllllllllllf estrato externo 

I "'ro" ,., m," 'OC" 

estrato interno 

hipodermis 

Corte e~quemá ti eo uel t egu m ento quitinoso de un artrópouo. 

Los apéndices cefálicos, o de la cabeza, consisten muchas vece. 
en antenas, como hemos visto en los crustáceos y lol' insectos, pero 
<ltras yeces faltan las antenas y en cambio existen quelícet'os, que 
son tillOS apéndices articulaUos situados delante de la boca y ter­
minados en una pinza o un garfio, y siryen para la prensión de los 
~limentos. 

Hay artrópodos que respiran el aire atmosférico y otros que 
respiran el aire disuelto en el agua. Los de respiración aérea están 
{Jasi siempre dotados de tráqueas, que a veces se ensanchan y se 
achatan, formando láminas superpuestas como las hojas de un libro, 
en cuyo caso se designan con el nombre de filott'áqneas. También 
puede ocurrir que falte el aparato respiratorio, y el aire penetra 
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en el organismo por endosmosis o infiltración a través de las par­
tes poco quitinizadas del tegumento. La respir ación acuática se 
realiza por medio de branquias, aun cuando también puede en algu­
nos casos yerificar e por endosmosis. 

En cuanto a las patas, parecería que cada uno de los segmen­
tos en que se divide el animal debiera llevar un par, exceptuando 
la cabeza, cuyos apéndices desempeñan otras funciones; pero en rea­
lidad no es así, pues la falta de apéndices en cierto número de seg­
mentos reduce con frecuencia su número a seis o a ocho, y aun hay 
algunos artrópodos que carecen de ellas por completo. 

Clasificación. - Atendiendo a estos caracteres variables, los 
artrópodos se clasifican en varios grupos o clases, de las cuales son 
las más importantes los crustáceos, los miriápodos. los insectos y 

los arácnidos. Los tres primeros se reímen a veccs en el grupo 
antenóforos, o portadores de antenas, denominándose enton0es por 
contraposición quelíferos a los arácnidos. 

Los cn¿stáceos son artrópodos que respiran por branquias, tie­
ncn dos pares de antenas y poseen muchas patas. Ejemplos, el lan­
gostín, las langostas de mar y los cangrejos. 

Los miriápodos respiran por tráqueas, y tienen un solo par de 
antenas y muchos pares de pata. Son vulgarmente conocidos con 
-el nombre de milpiés o ciempiés. 

Los insectos también tienen respiración traqueal y un par ele 
antenas, pero sus patas están sólo en número ele tres pares. Ejem­
plos: la langosta, el bicho ele cesto, el bicho candado, las moscas, 
los mosquitos. 

Los arácnidos respiran el aire atmosférico por tráqueas, por 
filotráqueas o por endosmosis, y poseen un par de quelíceros y ocho 
patas, aunque en estado de larva pueden tener sólo seis. Ejemplos, 
la araña pollito, el alacrán, los ácaros o aradores de la sarna. 

Todavía pueden agregarse tres clases más, de menor importan­
ocia, ya por comprender pocas especies o ya por ser animales raros. 
Una ele ellas entra en el grupo de los antenóforos, y las otra. dos 
en el de los quelíferos y 'on las siguientes: 
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Los onicóforos, con un par de antenas, tráqueas rudimenta­
rias, muchas patas muy cortas, y tegumentos apenas qlútinizados, 
flexibles, de segmentación poco señalada. Sólo comprenden los perí­
patos, animales muy raros que viyen en Australia, las Antillas y el 
extremo sur de Africa. 

Los rneróstomos, con queJíceros, respiración branquial y mu­
chas patas cortas bajo un cefalotórax muy ancho. Sólo están repre­
sentados por los Limulus, llamados cangrejos bayonetas por la for­
ma de su telson y cangrejos cacerolas por la del cefalotórax. 

Los pantópodos, con quelíceros, respiración acuática por endos­
mosis, cnerpo sumamente reducido, y cuatro o cinco pares de patas 
extraordinariamente largas, en el interior de las cuales se halla la 
mayor parte de los órganos internos. 

Artrópodos útiles y daniños. - Aparte de los insectos que su­
ministran al hombre primeras materias para ciertas industrias, y 
de los que le son indirectamente beneficiosos, hay otros artrópodos 
útiles también, como son las numerosas especies de crustáceos que 
se emplean como alimento: el langostín, la langosta de Chile, la 
centolla (Lithodes antarctiws) , etc. Ciertos crustáceos europeos, 
entre ellos la langosta de mar (Palinurus m¿lgaris) y el bogavante 
(Homar71s gamman¿s ), son célebres por lo exquisito de su carne, 
de uso universal en forma de conservas. 

Las demás clases de artrópodos no encierran especies verdade­
ramente útiles, y contienen, en cambio, muchas que pueden ser da­
ñinas. Entre los arácnidos son frecuentes los que poseen glándulas 
Yenenosas. El alacrán (BotMit¿1"1¿s vittah¿s) tiene una de estas 
glándulas en el extremo de su cola o postabdornen, y su contenido 
se vierte por un doble canal que ocupa el interior de un garfio o 
uña en que aquella termina. Este veneno, si algún animal es picado 
por el alacrán, produce una hinchazón del punto herido y paraliza 
los músculos respiratorios, pudiendo producir la muerte por asfixia; 
pero es raro que en el hombre sean graves las consecuencias de esta 
picadura. 

Más seria es la de ciertas arañas, sobre todo las del género 
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Latrodectusj pero pocas veces resulta mortal, y cuando esto ocurre, 
es más bien porque la herida se infecta por tener la araña sus que­
líeeros 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 miriá­
podos. Aun en los casos más benignos, sin embargo, los ataques de 
estos animales producen siempre vivo escozor y otras molestias por 
el estilo. 

Los artrópodos parásitos. - A la clase de los arácnidos perte­
necen ciertos parásitos del hombre y de los animales domésticos, 
que constituyen el grupo de los ixodoicleos o garrapatas y el de los 
ácaros o aradores. 

Las garrapatas se alimentan de sangre, que extraen hundien­
do sus apéndices bucales en la piel de su víctima, y para ello per­
manecen agarradas a ella hasta que, repletas de aquel líquido, se 
desprenden y caen al suelo. Las más conocidas son la garrapata 
del perro (Ixodes 1·icimts) y la del vacuno (B oophilus rnicroplus) , 
csta última doblementc peligrosa, porque trasmite los gérmenes de 
la enfermedad llamada tristeza. 

Los ácaros viven como parásitos en la piel, y son los producto­
res de la sarna. Algunos de ellos, como el arador de la sarna huma­
na (Sm·coptes scabiei), practican en el espesor de la piel de su víc­
tima largas galerías, en cuyo fondo pone la hembra sus huevos y 
se desarrollan las larvas. Una sola hembra ele csta especie puede 
producir en tres meses millón y medio de descendientes, lo que ex­
plica la rápida extensión 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 (Onemidoptes commtmis). El ácaro 
de los folículos de la piel (Dernodex folliculorwrn) ataca principal­
mente al hombre y al perro, pero sólo resulta peligroso, porque 
produce la sarna folicular, para el segundo. La linguátula (Lingua­
tu,la se1·rata) es otro arácnido 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 ácaros que son parásitos ele la:, plantas, y otros 
que devoran las sustancias que el hombre emplea para su alimen­
tación, como el l'Yl'ogly phns ciro, que vive en el queso, o el Glyci­
phagus cursor, que ataca al azúcar. Un grupo afín a éstos, el de los 
trombidoideos, comprenele especies que son parásitas ele vegetales, 
pero cuyas larvas atacan al hombre, produciéndole una irritación 
sumamente molesta, A este número pertenece el justamente temi­
do bicho colorado (l'ef1'onyclms molestissimlls) , 

-----------

A 
8 

e 

Garrapata deJ vacuno (Boophilus micropius), transmisora de Jos piropJasmas 
causa.ntes de Ja enfermedad llru11ada tristeza, A, hembra acJulta no fecundada; 
B, hembra fecundada; e, macho; D, Jan'a, A y B aumentadas 5 veces; 

e y D aumentadas 10 veces, 

Una grave consecuencia elel parasitismo de los artrópodos con­
siste en que muchos de ellos trasmiten los gérmenes ele enfermeda­
des peligrosas, La garrapata ele las gallinas (Al'gas 9'eflexus) pue­
ele picar también al hombre, y a veces le inocula protozoarlOs pa­
tógenos; la de los vacunos, según ya hemos dicho, trasmite los es­
porozoarios causantes de la tristeza: la hembra los adquiere al pi­
(;a1' a un vaC1UlO enfermo, y ele su orgauismo pasan a los huevos :. 
l.uego a las larvas que salen de éstos, Cuando estas larvas crecen y 
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snben a otros yacunos para picarlos, les inoculan los esporozoarios 
que heredaron de su madre. 

La lucha contra los artrópodos daniños. - Cuando se trata de 
parásitos del hombre, el mejor modo de combatirlos es el aseo per­
sonal. En caso de contraer, a pesar de todo, ácaros de la sarna, 
se recomienda el empleo del jabón negro con agua tibia, frotando 
con fuerza durante una hora o más, lo que hace que se abran las 
galerías cutáneas y mueran sus habitantes. Tambiéll dan buen re­
:rtItado, aunque más lento, las fricciones con bálsamo elel Perú. Si 
se trata del bicho de cesto, suelen bastar las fricciones con pomada 
mercurial, recomendadas también contra los piojos. 

Para luchar con éxito contra los artrópodos parásitos de ani­
males domésticos, se emplean los baños, espolvoreas o frotaciones 
C011 los específicos conocidos, según el caso, como sarnífugos y ga­
napaticidas, hechos casi siempre a base de sulfuro de calcio, taba­
co, etc. Contra la garrapata de los vacunos, si éstos no son muchos. 
e en un tambo, por ejemplo), un buen sistema consiste en untar a 
los animales, cada dos días, las patas y la parte baja del costilla~ 
con una mezcla, en partes iguales, de petróleo bruto y aceite de 
ulgodón. También da buenos resultados cambiar el ganado de po­
trero cada veinte o veinticinco días y arar bien el potrero que quedó 
vacío, con lo cual on destruídas las garrapatas que caen al suelo 
para criar, así como sus huevos y larvas, aparte de que estas larvas, 
al no encontrar allí animales, mueren de hambre. 

En cuanto a las especies que son pará .. itas de plantas, para 
combatirlas se emplean sustancias tóxicas, recomendándo e el 
extracto de tabaco, el ácido cianhídrico, las lechadas ele cal, diver­
sos residuos ele laR fábricas ele gas, etc. 
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CUESTIONARIO 

1. - ¿A qué animales se llama artrópodos? 
2. - ¿ Cuáles son los caracteres más importantes comunes a todos 

los artrópodos? 
3. - ¿En que se diferencian principalmente unos grupos de artró-

podos de otros? 
4. - ¿En qué se distinguen las antenas de los quelfceros? 
5. - ¿ Cuáles son las principales clases de artrópodos? 
6. - De estas clases, ¿ cuáles tienen antenas? 
7. - ¿ Qué artrópodos tienen quelfceros? 
8. - ¿ Qué artrópodos tienen respiración aérea y cuáles la tienen 

acuática? 
9. - ¿ Cuántos pares de patas poseen los artrópodos de rada uno 

de los principales grupos? 
10. - ¿En qué forma pueden ser útiles los crustáceos? 
11. - ¿ Qué arácnidos dañinos son los más conocidos? 
12. - ¿ Cuáles son los principales arácnidos parásitos? 
13. - ¿ Qué relación hay entre los arácnidos parásitos y las en. 

fermedades? 
14. - ¿ Cómo se puede luchar contra los artrópodos parásitos del 

hombre? 
15. - ¿ y contra los que atacan a los animales domésticos y a 

las plantas? 

+ , .• 
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CAPíTULO XI 

LOS GUSANOS O VERMES 

Con el nombre de gusanos o vm'mes se conoce un numeroso 
grupo de animales de simetría bilateral, desprovistos de esqueleto, 
así interno como externo, y de miembros locomotores.' 

Muchos gusanos hacen vida lihre, ya sea en la tierra o en el 
agua, pero otros muchos son ])arásitos de plantas o de animales. 
Entre estos últimos figuran las tenias. 

La lombriz solitaria. - Se da comúnmente el nombre de 
lomb1'iz solita1·ia (Taeni01'hynchus saginatl¿s) a un gusano del gru­
po de las llamadas tenias, que vive en el intestino humano, adherido 
a las paredes de él y nutriéndo e con las sustancias ya digeridas 
que allí 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 centímetro de anchura en su parte más ancha. 
Consta de dos partes: el escólex y el estróbilo, 

El escólex 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
sión central, rodeada de cuatro ventosas redondas equidistantes, 

' . ... 
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Por medio de estas yentosas, el animal e adhiere a la pared intesti­
nal de su huésped. 

A continuación del cuello signe el estróbilo, que es una serie 
de segmentos, denominados pl'oglótidos, puestos uno a continuación 

F 

B 

cordón ne rvioso 

~""'Hll-rgermario 

D 

Lombriz solitaria (Taeniorhynchus saginatus). A, varios trozos del animal; B, 
esc6lex; e, progJ6tido adulto; D, progl6tido maduro; E, corte del huevo mos­
trando el embri6n hexacanto; F, cisticerco. A, del tamaño natural; las demé.s 

figuras muy aumentadas. 
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de otro como las cuentas de un rosario o los centímetros en una cin­
ta métrica. Junto al cuello los proglótidos son tan estrechos como 
éste, per,o luego se "an ensanchando poco a poco hasta medir unos 
ocho milímetros de diámetro, y los últimos se angostan un poco y se 
alargan hasta que tienen casi dos centímetro de longitud. En uno 
de los bordes, tan pronto a un lado como al otro, cada proglótido 
lleya un agujerito de bordes salientes, que es el poro genital. 

rna lombriz solitaria puede tener en su estróbilo hasta unos 
dos mil proglótidos. En realidad, durante la vida del animal le na­
cen constantemente nuevos segmentos, que van apareciendo inmedia­
tamente a continuación del cuello, pero cuando ha alcanzado el límite 
de su crecimiento, a medida que se le forman estos proglótidos va 
perdiendo los más antiguos, que están al final del estróbilo. 

Organización interna. - Los proglótidos de la tenia, exterior­
mente cubiertos de una cutícula porosa, están ocupados interior­
mente por una materia esponjosa denominada parénquima, dentro 
de la cual se hallan como embutidos los diferentes órganos. 

La lombriz solitaria carece de aparato digestivo. No lo nece­
sita, pues alimentándose 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 cutícula externa. Las "en­
tosas de su cabeza no son, pues, aparatos chupadores como supone 
el vulgo, sino sólo órganos de fijación. Existe, en cambio, un apa­
rato excretor para la expulsión de aquella parte de las su tancias 
absorbida' que el animal no aprovecha, y consiste en cuatro canales 
que corren a lo largo de todos los proglótidos, dos junto a cada 
borde, uniéndose dos de ellos en cada segmento por un canal trans­
versal. En el primer proglótido que se forma, que es el último de 
la serie, los cuatro canales se unen en un único orificio de salida, 
pero en cuanto este segmento se pierde, desembocan los cuatro di­
rectamente al exterior. 

1 Hablando de parásitos, se llama huésped al animal en que los 
parásitos 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 estróbilo, paralelamente a los canales excretores. 

El aparato reproductor presenta dos particularida~es nota­
bIes: primera, que es múltiple, repitiéndose en cada proglótido, de 
manera que en realidad hay tantos aparatos genitales como segmen­
tos tenga el estróbilo; segunda, que es hermafrodita, o sea que la 
misma tenia es a la vez macho y hembra, poseyendo órganos geni­
tales de ambos sexos. Los órganos masculinos consisten en un gran 
número de pequeños testículos que comunican con un conducto de 
salida o vaso defeTente común, el cual termina por un apéndice co­
pulador, denominado ciTTo, dentro de un atrio genital, que es una 
pequeña cavidad formando el fondo del poro genital. Los órganos 
femeninos son más complicados; hay dos glándulas productoras de .. 
óvulos, los germaTios, y otra situada en el borde posterior del pro-
glótido, que produce la sustancia nutritiva para aquéllos, y que 
se denomina vitelario. Unas y otra desembocan en una cavidad lla­
mada ootipo, en que los óvulos son fecundados y que, por un con­
ducto o vagina, comunica con el atrio genital. Del ootipo arranca 
además el úte1'o, especie de bolsa alargaua y estrecha, en la cual, una 
vez fecundados, se acumulan los huevos en tan gran número, que 
esta bolsa se extiende en numerosas ramificaciones, hasta ocupar 
por completo el interior del proglótido. 

Comparando todos los proglótidos de una solitaria, se ve que 
cuando acaban de formarse tienen sólo órganos masculinos; des­
pués, al hacerse más grandes, aparecen en ellos también los feme­
ninos, y cuando el proglótido se alarga, los órganos masculinos son 
reabsorbidos por el parénquima y queda sólo el útero ya ramificado 
y cargado de huevos fecundados. Se distinguen, pues, proglótidos 
jóvenes, masculinos, próximos al escólex; proglótidos adultos her­
mafroditas hacia la mitad del animal, y proglótidos maduros, sólo 
femeninos en el extremo del estróbilo. 

Salvo casos muy raros, nunca hay más de una tenia en el intes­
tino de una persona, y de ahí su nombre de solitaria. Por esto, y 
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porque no puede el animal ir a buscar 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 ~obre sí mismo, los proglótidos adultos se ponen 
en contacto unos con otros por sus poros genitales, pasando los 
espermatozoides de unos al aparato femenino de otros y verificán­
dose así la fecundación. 

Desarrollo de la lombriz solitaria. - Cuando los proglótidos 
maduros, cargados de huevos, se desprenden del estróbilo, no tar­
dan en salir del cuerpo del huésped, generalmente C011 los excre­
mentos. Si estos excrementos caen al suelo, una vez al exterior el 
proglótido, sus tejidos no tardan en descomponerse, quedando lo ' 
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 embrión, de forma esférica 
y provisto de seis pequeños garfios, por lo cual se denomina em­

brión hexacanto (de seis espinas). Este embrión es tan pequeño, 
que pasa fácilmente a través de las paredes de las vísceras del vacu­
no entrando en la corriente sanguínea, que lo arrastra hasta el 
sistema muscular. Allí, el embrión se agarra con sus garfios a las 
fibras musculares y se enquista, empieza a crecer y se convierte 
en una forma larval que se conoce con el nombre de cistice1·co. 

El cisticerco, que puede llegar a medir nueve milímetros de diá­
metro máximo, consiste en una vesícula parecida en su forma a un 
poroto, y contiene un líquido; en uno de sus lados hay una especie 
de canalito muy delgado, con cuatro pequeñas ventosas en el fondo. 
Este canalito no es sino el futuro escólex del gusano, invaginado, 
esto es, metido hacia dentro. 

La presencia de cisticercos enquistados en los músculos no pro­
duce, que se sepa, la menor molestia al vacuno que los tiene, pero 
si la carne 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 escólex fuera de la vesícula, éste se fija 

123 



en la pared intestinal y empieza a producir proglótido, convir­
tiendose en solitaria adulta. 

El hombre puede tener en sus intestinos otra especie de tenia, 
la solitaria armada (Taenia .solizlln) , que se distingue porque tiene 
en medio de las cnatro ventosas una protuberancia" o 1'ostelo, ro­

deada de una 

A e 
Solitaria armada (Taenia solium). A, esc61ex y primeros 
progl6tidos; B, cabeza, muy aumentada, de perfil; e, la 
misma vista por encima; D, dos de los garfios, con mayor 

aumento. 

corona de 25 a 
30 garfios qui­
tino os que 
aseguran su 
f i j a ció n, y 

también por­
que sus poros 
genitales están 
ordenada y al­
t ernativamen­
te dispuestos 

en los proglótidos, uno a un lado y otro al otro. El ciclo ontogénico 
es como en la solitaria com{m, con la diferencia de que los cisticer-
cos viYen en el "istema muscular del cerdo. 

La tenia equinococo. - Se conoce con el nombre de tenia equi­

nococo (Echinococcw:; gran1ll0s11s) una tenia que viye como adul­

ta en el intestino ele los animales carnívoros, principalmente del 

perro, y cuya forma larval se encuentra en los que comen vegeta­

les, entre ellos el hombre. 

La tenia equinococo es muy chica, mide unos tres milímetros 

de longitud, y su estróbilo nunca tiene más de tres proglótidos. 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 "iyen gran número de tenias de esta especie adheridas 

al endotelio del intestino del perro. Sus pl'oglótidos maduros salen 

con la bosta del huésped y quedan sobre el pasto, y cuando este 
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pasto es comido por algún mamífero herbívoro, casi 
siempre por una oveja, es fácil que uno o más hueyos pe­
netren en su estómago. En este caso, el embrión no s 
enquista en los músculos, sino en alguna de la. vísceras, 
generalmente en el hígado, y la forma lanal ya no es 
una vesícula con un escólex, sino una vejiga que conti('­
ne varias yesículas, cada una de las cuales puede tener 
hasta diez escóleces. 

E 'te tipo complicado de larva de tenia se conoce con 
los nombres de equinococo o hidcíticle j su tamaño es con 
frecuencia el de una manzana, pero a veces llega a ser 
el de un mediano melón, y entonces el número total de 
sus escólcces es muy crecido. Conócense casos en que un 
solo equinococo ha tenido más de un millón de fscóleces. 
Si la víscera en que aquél se halla enquistado es devora­
da por un mamífero carnívoro, cada uno de estos escó­
leces da origen. en su intestino a lma tenia. De este mo­
do, el enorme número de descendientes de un solo huevo 
compensa el corto número de proglótidos, que reduce 
considerablemente las probabilidades de una sucesión 
numerosa. 

El quiste que contiene una hidátide se denomina 
quiste hidatídico, y tanto por el tamaño que alcanza co­
mo por su ubicación en alguna víscera importante oca­

T enia 
equinoco­
co (Echi­
nocOccUS 
9 ra n u I 0_ 

sus), au­
mentada a 
15 veces 
su tamaño 
natural. 

siona graves sufrimientos, y con frecuencia la muerte. El hombre 
puede contraer un quiste hidatídico 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 difícil que éstos lleven proglótidos o 
huevos adheridos a los pelos cercanos a la boca, por haber 'e rascado 
con el hocico debajo de la cola. 

Otros tipos de gusanos. - 1\0 todos los gusanos tienen la es­
tructura de las tenias. Los hay que no están formados por progló­
tidos, sino que constan de un cuerpo único, ya plano, como en el 
saguaipé del hígado (Fasciola hepática), parásito de las ovejas, o 
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ya cilíndrico, como en la lombriz intestinal del hombre (Ascm'is 
ltlm bricoides ) . También hay muchos que no son parásitos, sino que 
viven libres, ya ea 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 agua donde ellos se en~uentral1. 

B 

Hidá tide o eq uinococo. A, corte de la hidá tide dentro de su quiste : B, detalle 
de una de las ves[culas con sus esc61eces, muy aumentado. 

CUESTIONARIO 

1. - ¿ Qué clase de animales son los gusanos? 
2. - ¿Dónde vive la lombriz solitaria y por qué se le llama así? 
3. - ¿De qué partes consta este animal? 
4. - ¿ Qué hay en el escólex de la lombriz solitaria? 
5. - ¿A qué se llama estróbilo y cómo está formado? 
6. - ¿ Cómo es el aparato reproductor de la lombriz solitaria? 
7. - ¿Cómo es la forma larval y dónde vive? 
8. - ¿De qué modo llega la lombriz solitaria al intestino humano? 
9. - ¿En qué se diferencia la tenia que se contrae comiendo vaca 

de la que se adquiere por comer cerdo? 
10. - ¿ Qué tamaño tiene la tenia equinococo? 
11. - ¿ Dónde vive esta tenia y dónde su forma larval? 
12. - ¿ Qué diferencia hay entre hidátide y cisticerco? 
13. - ¿En qué consiste el peligro de la tenia equinococo? 
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CAPíTULO XII 

LOS MOLUSCOS 

Los moluscos son unos animales de simetría bilateral, frecuente­
mente desfigurada por torsión, desprovistos de esqueleto, y po­
seen un pie musculoso y un repliegue cutáneo llamado manto, el cual 
segrega casi siempre sales calizas que constituyen una cáscara o con­
cha. Las almejas, tanto de río como de mar, son ejemplo bien 
conocido de este grupo de animales. 

La almeja de río. - La almeja de río (Unio patagonica) es 
lID molusco de los llamado bivalvos, porque su concha se compone 
de dos valvas cóncavas que se unen, cerrándose por los bordes, como 
formando una caja con su tapa. 

Las valvas son de figura irregularmente elíptica, y cada una 
de ellas simétrica con la otra, correspondiendo a los dos lados del 
animal. Cada valva es una delgada lámina formada por tres capas 
superpuestas. una externa, rugosa, que es como una piel o cutícula 
delgada y se denomina periostmco, otra intermedia constituída por 
prismas microscópicos de carbonato cálcico, y una interna, blanca 
y brillante, compuesta de carbonato cálcico, y de una sustancia 
orgánica llamada conquiolina. Por el lado que corresponde al dorso 
del animal las dos valvas están permanentemente unidas mediante 
una banda de una sustancia elástica, que es el ligamento; allí, el 
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Almeja de r\o (Unío patagoníca). Aspecto extel'ior, interior y dorsal de las valvas, y una ele éstas con el animal eh 
posición, (Según una lál1IÍI19, ele D'Orbig'ny). 



borde de las valvas se engruesa, constituyendo un espacio plano quc 
se denomina área ca1'dinal, donde hay unos pequeños dientes que, 
encajando los de una valva con los de la otra, contribuyen a hacer 
más firme la unión de am­
bas. A este dispositivo, que 
funciona como la bisagra 
de un estuche, se le da el 
nombre de cha1·nela. 

Cuando se mira una val­
va de almeja sin el animal 
que hay dentro, se observa 
en ella una línea paralela 
al borde y dos pequeñas 
manchas o placas ovaladas 
{!erca del área cardinal, a 
uno y otro lado. La línea 
marca el sitio donde está 

cutlculo externo 

primos calcáreos 

copo nacarado 

epitelio externo 

copo conjuntivo 

epitelio interno 

CO'rte, muy aumentadO', de una parle del 
mantO' y la cO'nchilla de un mO'luscO' bivalvO', 

mostrando JO's detalles ele su estructura. 

adherido el manto o repliegue membranoso del molusco, y se llama 
línea paleal, como se llama á1'ea paleal al espacio comprendido den­
tro de ella; las placas ovaladas son las irnp1'esiones muscula1'es, así 
denominadas porque son los puntos d<?nde se fijan unos músculos 
aductores que sirven para mantener la concha cerrada. El ligamento 
de la charnela y estos músculos funcionan con efectos opuestos; el 
ligamento, por su elasticidad, tiende a mantener las valyas abiertas, 
mientras que los músculos aductores tienden a cerrarlas. 

El manto, que segrega las sustancias que forman la. ' valYas, 
es una doble membrana que tapiza el interior de ellas en toda la 
~xtensión del área paleal; sus dos mitades están oldadas por los 
bordes en ,u mayor parte, dejando un espacio abierto en la parte 
ventral, por donde el animal puede sacar el pie, que es un órgano 
carnoso muy grande, en figura de hacha de carnicero. Este pie es 
el órgano de locomoción de la almeja, que lo emplea aplicándolo a 
la superficie de los cuerpos extraños, como si fuese una ventosa. 

Organización interna de la almeja. - .Abriendo el manto de 
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la almeja, se ve que la mayor parte de su interior está ocupada por 
el aparato respiratorio, constituído por dos enormes branquias co­

locadas a uno y otro lado 
del pie. Estas branquia::; 

pie están formadas cada una 

musculo del pie --:r-W -7l:,..L:"""'---+- boca 

.... f-----4I~ palpos labiales 

monto 

músculo del pie imH'---t--;-\--l-1- bronquios 

Impresión muscular 

ano ---'rIe1 

Morfologia de una almeja de r(o, en la que 
se han suprimido una de las valvas y la 

mitad del manto correspondiente. 

por cuatro hojas o lámi­
nas, soldadas entre sí por 
gran número de puntos y 
provistas de cilias vibráti­
les, cuyo movimiento deter­
mina una corriente en el 
agua que las baña. Dentro 
de dichas láminas circula 
la hemolinfa, teñida de un 
color azul claro por una 
sustancia llamada hernocia­
nina, verificándose por ós­
mosis o filtración la llegada, 
hasta ella, del aire disuelto 
en el agua y la expulsión 
del anhídrido carbónico. 

músculo 
aductor 

abierto 

Corte transversal esquema.tico de la concha de un molusco bivalvo, mostrando 
el funcionamiento del ligamento y del müsculo aductor. 
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El aparato digestivo, formado por un esófago, un estómago y un 
intestino, con un hígado como glándula 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 músculo aductor posterior y el borde de la concha. 

El aparato circulato-
rio consta de lID cora­
zón situado cerca del 
área p.ardinal, dentro 
de una cavidad deno­
minada cámam peri­

oá1·dica. De él salen 
aortas quc llevan la 
hemolinfa a los demás 

manta 

órganos; reúnese ésta branquias 

después en cavidades 
venosas y pasa a las 
branquias para volver, 
una vez oxidada, al co-
razón. 

Debajo del corazón 
hay dos órganos, uno a 
cada lado, a modo de 
sacos que comunican 

COl'te transversal eSQuemático de un molusco bi­
valvo, desprovisto de la concha para mostrar los 

prinCipales detalles de su organización. 

con el exterior por sendos orificios, que constituyen el aparato ex­
cretor; son conocidos C01~ el nombre de C1te1'pOS de Bojanus, 

El sistema nervioso tiene como centros un conjunto de ganglios. 
Son los principales dos ganglios supmesofágioos, situados a los lados 
y algo por encima del esófago, constituyendo casi un principio de 
cerebro; dos ganglios pedales, en la base del pie, y dos ganglios 
visce1'ales, 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 glándula 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; lo pulpos 
y los calamares, por ejemplo, carecen de ella. 

El pulpo (Octopus tehuclc7ws ) se di tingue de los moluscos 
bivalvos, como la almeja, no sólo por este carácter, sino también por 
tener cabeza y porque su pie está dividido en ocho tentáctllos o 
brazos, que rodean la boca. E tos brazos, reunidos en su base por 
una membrana, son muy largos y flexibles , y llevan en toda su lon­
gitud dos series de ventosas dc gran poder adhesivo. 

La cabeza del pulpo es globosa, con dos ojos laterales muy des­
arrollados. La boca está provista de un pico córneo ganchudo, y 
dentro de ella hay una ·rádtlla, aparato masticador formado por una 
e¡;11ecie de cinta dentada cartilaginosa. 

El cuerpo o masa visceral del molusco se halla envuelto por 
el manto, que se adhiere a su parte dorsal y en lo demás deja un 
gran hueco, a manera de bolsa, llamado cavidad paleal, en cuyo 
fondo se abren los orificios de los órganos genitales y el ano. En 
su parte anterior lleya dicha cavidad un apéndice tubular formado 
por un repliegue del mismo manto, en forma de embudo, que es el 
sifón, y en el fondo se encuentran las branquias, que son dos, en 
forma de hoja de helecho. Una abertura provista de una válvula 
pone al sifón en comunicación con la cavidad paleal, y dos válvulas 
laterales cierran el fondo de la abedura lJaZeal, que viene a .ser la 
boca de la boL a formada por el manto. El agua que lleva el aire 
respirable entra por la abertura paleal y, después de bañar las bran­
quias, sale por el sifón. 

El aparato digestivo del pulpo comienza en el bulbo fa1'íngeo, 

que es como una vej iguilla a cuya entrada se encuentra el pico 
córneo, seguido de la rádula; sigue el esófago, con glándulas sali­
vales anexas, y después se encuentran un buche y un estómago, 
seguido éste ele un intestino que se bifurca en un ciego en espiral 
y un intestino recto que desemboca en el ano. Hay lID hígado o 
hepatoptÍ1w1'eas muy grande, a cuyo lado ventral se encuentra adhe­
rida la bolsa de la tinta, glándula que segrega un líquido negro que 
el animal puede eJ~pulsar a su arbitrio, empleándolo para descon-
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cel-tar a sus 
enemigos y 
huir de ellos o 
acercárseles, 
según le con­
venga. La sa­
lida de la tin­
ta ocurre por 
un estrecho 
conducto que 
desemboca en 
el extremo del 
recto, junto al 
ano. 

El corazón, 
en posición 
dorsal, consta 
de un ven­
tt'ículo y dos 
aurículas, pero 

Cuerpo del pulpo hembra, vislo por la cara ventral, con el 
manto cortado y abierto para mostrar los órganos que apa­

recen en la cavidad palea!. 

además, en la parte inferior de la ca-vidad paleal, bajo las branquias, 
existen dos senos venosos que pueden considerarse como corazones 
accesorios. 

En el sistema nervioso es de notar la complicación de los gan­
glios supraesofágicos, que están acompañados de enormes ganglios 
ópticos para inervar los ojos. 

El aparato reproductor es bastante complicado en el macho. 
Hay un solo testículo, situado en la base del cuerpo, con lID canal 
deferente que presenta una glándula lateral alargada, la próstata, 
y desemboca después en una bolsa, llamada bolsa de N edham, que 
tiene su salida por un canal eyac1dador. Los espermatozoides, según 
son segregados por el testículo, se agrupa?- en una especie de estu­
ches que se forman en la próstata, denominados esperrnatóf01'oS, y 
estos espermatóforos se disponen en paquetes paralelos dentro de la 
bolsa de Nedham, antes de salir al exterior. En la hembra, hay un 

134 



ovario situado en el mismo lugar que el testículo del macho, con dos 
estrechos oviductos junto a las branquias, para la salida de los óvu­
los. La fecundación se verifica de un modo muy cmioso; 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 cavidad paleal, el pulpo recoge sus propios 
espermatóforos y los introduce en la cavidad paleal de la hembra. 
Este brazo así modificado recibe el nombre de hectocótilo. 

\ __ -/-___ faringe 

M.!!--r---- esófago 

oviducto -+-~¡-~r~!:\ 

bronquio 1=~~~~~m~ 
ventrículo -

auricula 

'Organización interna del pulpo hembra. A la izquierda, los órganos vistos 
por su cara dorsal; a la derecha, el aparato digestivo visto de perfil. 

Biología de los moluscos. - En el grupo de los moluscos hay 
una enorme variedad de formas y de costumbres. Así como hay 
moluscos bivalvos, los hay también 1¿nivalvos, esto es, con la concha 
formada por una sola pieza. En este caso, la concha puede estar más 
o menos arrollada en espiral, como ocurre en los llamados gasteró­
podos, a cuya clase pertenecen los caracoles marinos, los de agua 
dulce y los terrestres. Estos últimos están adaptados para respirar 
el aire atmosférico, pues en lugar de branquias poseen un pulmón, 
al cual llega el aire por una abertura externa denominada pneu­
rnóstorna. Un gasterópodo muy frecuente en nuestro país es lel. 
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.rlmpulla1'iu, que pone sobre las plantas acuáticas racimos de huevo 
de color rosado, erróneamente llamados por el vulgo "huevos de 
sapo". 

Ciertos moluscos, como los bivalvos del' género Pholas, para 
librarse de sus enemigos viven dentro de las rocas, que perforan 
girando lentamente sobre el borde de su concha, que es dentado, 
trabajándose así un agujero profundo, en que se hunden cada vez 
más. Como el molusco crece, cuanto más profundiza su agujero, 

Conchilla----~". 

pie -----=-...::::::=-::::=----' 

'-'-_~.,...----- intestino 

~~~ __ pericardio 
Ioa.'l~~-- corozón 
~:~~~ ____ ,iñón 

",.r~~-__ fJu I món 

borde del manto 
lios cerebroides 

rádula 

boca 
glándulas salivares estómago ganglios pedales 

E S'luema de la organización de un caracol terrestre, como ejemplo de un 
molusco gasterópodo pulmonado. 

lUás ancho lo hace, de modo que al final el molusco 110 puede salir 
de allí; pero no lo necesita, porque el agua lleva su alimento hasta su 
pncierro, 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 cefalópodos, que es el grupo a que per­
tenecen el pulpo y el calamar. Estos animales pueden además cam­
biar de colores, según 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 mayoría de los moluscos son ovíparos; hay, sin embargo, el 
llamado Pallldina vivipm'a, cuyos hijos nacen Vivos, desarrollándose 
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los huevos dentro del cuerpo de la madre. Por lo general, son muy 
prolíficos; los calamares suelen poner de 30.000 a 40.000 huevos, 
la almeja de río 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 
acuáticas, o protegidos bajo las piedras; hay sin embargo, un ce­
falópodo llamado argonauta (Argonauta argo), cuya hembra se­
grega una delicada conchilla en forma de cornucopia para guardar 
y proteger en ella sus huevos, hasta que salen de ellos los pequeños 
moluscos. 

En este grupo de animales se comprenden muchas e~pecies cuya 
carne es apreciada como alimento. Sirvan de ejemplo la ostra (Ostrea 
edulis) , objeto en muchos países de una industria importante, el 
berberecho (Oardiutn edule) , las almejas, el calamar (Loligo Vlll­

ga1"is) , los caracoles terrestres del género H elix, etc. De otras se 
aprovecha el nácar, que es la capa interna de la concha cuando es 
muy rica en conquiolil1a, y hay, en fin, especies, como la ostra 
perlera (Maleagl'ina margaritifem) , o como ciertas almeja, que 
proporcionan la. apreciadas perlas, formadas por la acumula­
ción de delicadas capas de la misma sustancia sobre algún cuerpo 
extraíio. 

CUESTIONARIO 

1. - ¿ Qué son los moluscos? 
2. - ¿ De cuántas 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 músculos aductores ¿qué son, y cuál es su objeto? 
6. - ¿ Qué es el manto, y qué relación tiene con la concha? 
7. - ¿ Cuál es el órgano locomotor de los moluscos? 
8. - ¿ Cómo respiran las almejas? 
9. - ¿ Cómo respiran los caracoles terrestres? 

10. - ¿ Cómo es el aparato digestivo de una almeja ~ 
11. - ¿Y el de un pulpo? 
12. - ¿ Qué particularidad ofrece el pie del pulpo? 
13. - ¿ Cómo 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 útiles? 
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CAPiTUlJO XIII 

LOS PECES 

Los peces pertenecen al número de los animales que llamamos 
verteb1'ados porque están provistos de un esqueleto interno, de teji­
do óseo o cartilaginoso, cuyo eje está formado por un espinazo o 
columna vertebralj se distinguen de todos los demás vertebrados 
por estar ada~tados por completo a la vida acuática, y son, por 
consiguiente, animales de respiración branquial. 

Morfología 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 discoidalel> o romboi­
dales, y algunos están extraordinariamente achatados, hasta ser 
casi planos, ya en sentido lateral, ya dorsoventralmente. 

Lo que da a un pez un aspecto más característico es la cabe­
za, unida directamente al cuerpo, sin la intervención de un cuello, 
y los apéndices denominados aletas, que. son láminas membranosas 
o compuestas de fibras córneas, sostenidas por unos radios o vari­
llas de hueso o de cartílago. 

Las aletas pueden ser pares o impares. Las aletas pares están 
repartidas en dos grupos: el par pectoral o torácico; que se halla 
a los lados de la parte anterior del cuerpo, cerca de la cabeza, y el 
par abdominal o ventral, situado debajo del cuerpo, tan pronto 
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muy atrás como muy auelante, y aun más adelante que las aletas 
pectorales, en cuyo caso se dice que son aletas yugulares. Estas 
cuatro aletas :!orresponden a los cuatro miembros locomotures que 
generalmente tienen todos los vertebrados, pero en la mayoría de 
los peces han perdido su función locomotriz y sirven sólo 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 /(letas impares se derivan de una aleta única 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. Así se ve toda­
vía en las formas jóvenes de muchos peces, y aun algunos la con-

aleto anal 

Pescadilla (Cynoscyon striatus), mostrando los principales elementos (le la 
morfologla externa (l el p ez. 

servan cuando adultos, como las anguilas; pero en la mayoría apa­
recen tres partes bien definidas: una aleta dorsal, a manera de 
cresta, una cola o aleta ca1¿dal, y una aleta anal debajo del cuerpo. 
La aleta caudal es el verdadero órgano de propulsión 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 10l'sal y anal, y especialmente la primera, están con 
frecuencia divididas en varias aletas chicas, como se puede obser­
var en el atún argentino (Ohenogaste¡' holmbMogi). 
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La aleta caudal puede variar mucho de fornHl. Unas yeces es 
redondeada o angular, y se dice que es una cola clificerca, como 
la del pargo blanco (Umbrina canosai) ; otras, está dividida en dos 

A 

B 

Ejemplos de los distintos tipos ue aleta caudal en los peces. A, cola clifÍcerca: 
viuda (Caneolepis acropterus); B, cola heterocerca: pez gallo (Callorhynchus 

callorhynchus); e, cola hOll1ocerca: pejerrey (Basilichthys bonarlensis). (Según 
Lahille). 

lóbulos O plmtas aproximadamente iguales, diciéndose que es homo­
cerca, según se ve en el pejerrey (Basilichthys bonariensis), y en 
muchos casos, en fin, es también bilobulada, pero con el lóbulo su­
perior mucho más desarrollado que el inferior, y entonces se deno­
mina hetm'ocm'ca, que es como la tiene el tiburón (Hcptmnchias 
pectoros1is) . 

El cuerpo de los peces se halla revestido por escamas, que pue-
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den ser de cuatro clases principales, a saber: cicloideas, escamas 

redondeadas, de borde libre continuo e imbricadas, esto es, dispues­

tas como las pizarras de nn techo; ctenoideas, que difieren de la 

cicloideas en qne 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 

están aisladas y tienen en su superficie púas o puntas duras. Hay, 

sin embargo, peces que tienen la piel desnuda de escamas, y otros, 

como los tiburone. y las rayas, la tienen cubierta de una e pecie 

DÍ\'er~os tipo de escamas de peces. 

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

La cabeza del l)PZ lleva los dos ojos, las aberturas nasales, caSI 
siempre en número de cuatro, y la boca. Más atrás, a cada lado, 
en lo que podríamos considerar como el cuello del pez hay una 
rendija ,ertical cubierta por una placa ósea llamada Opé1'culo, o 
bien una serie ele agujeros o abel'tm·as. 'l.'anto estas aberturas como 

aquella rendija, comúnmente denominada agalla, sirven para dar 
salida al agua utilizada lJor el pez en la respiración. 

Finalmente. un carácter externo de los peces que tiene gran 
importancia es la línea 1atel'a1, raya longitudinal que recorre cada 
costado del pez. desde detrás de la cabeza hasta la cola, y que está 
formada en lUlOS casos por granitos mu)' pequeños, en otros por 
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diminutos orificios, y constituye un órgano sensorial de función 
todavía no bien <:.onocida. 

Organización interna. - El esqueleto interno de los peces 
es en unos cartilaginoso y en otros óseo. Hay siempre un eje o 
columna vertebral, compuesta, como lo indica su nombre, de vér­

tebr'as o segmentos óseos, cada uno de los cuales consta de un 
cuerpo o centr'o sosteniendo un m'co nc1tt'al por donde pasa el gran 
cordón nervioso que constituye la medula espinal. Dicho centro es 
aproximadamente cilíndrico, y tiene su cara anterior y su cara 
posterior cóncavas, por lo que se dice que son vértebras anficélicas 

(de doble cavidad). Las vértebras que corresponden al tronco lle­
van costillas, para la protección de las vísceras, y la columna sos­
tiene en su extremo anterior el cráneo, compuesto de muchos hue­
sos, poco unidos entre sí. 

En conexión con el cráneo y con las primeras vértebras, hay a 
cada lado varios I'.rcos de hueso, planos, dispuestos verticalmente. 
Son los at'COs branq1tiales, y sir\'en para sostener las branquias. 

Las branquias, que forman el aparato respiratorio del pez, son 
series dc laminillas dispuestas en series sobre dichos arcos, muy 
ricas en vasos sanguíneos, y ocupan cavidades que están en comu­
nicación con el exterior y a la vez con el fondo de la boca del pez. 
El agua entra por la boca, baña las branquias, llevando hasta dichos 
yasos el aire que arrastra en disolución, por osmosis, sale en la 
misma forma el anhídrido carbónico y en seguida sale el líqui­
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 sucesión de aberturas inde­
pendientes también; en los demás 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 está pro-

142 



l~l.W~lr1rt orcos 
bronquiales. 

bronquIo 

opérculo 

esófago 

Esquema comparativo de la disposición de las branquias en un elasmobranquio­
o pez cartilaginoso (A) y en un teleósteo o pez óseo (B). Las flechas indican 

la dirección 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 esófago, en 
la base de la lengua y hasta en los 
labios o a !os lados del hocico. El 
esófago es corto, el estómago estre­
cho, y en el píloro o entrada del 
intestino desembocan unas glándu­
las alargadas, llamadas apéndices 
pilóricos, que segregan una sus­
tancia de función digestiva. En 
muchos peces, el intestino presen­
ta interiormente la llamada vál-

Boca de una lamprea, con dientes 
labiales. 

vula espiral, que es un repliegue helicoidal cuyo objeto es hacer que 
los alimentos estén más tiempo en contacto con las paredes intesti­
nales, lo que facilita su absorción. Casi todos los peces poseen una 
vejiga natatoria, que sale del esófago, y cuya forma y dimensiones 
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son muy variables. Esta vejiga puede estar ramificada, o presentar 
celdillas interiores, y constituye un órgano hidrostático o de flo­
tación. En .'u interior hay oxígeno y nitrógeno, derivados por osmo­
sis de los finísimos vasos sanguíneos 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 más baja el pez. La 
presión del agua, en efecto, al comprimir las paredes de su cuerpo, 
oprime la yejiga y hace salir una parte de su contenido gaseoso, 

E squema del apa rato diges tivo y la vej iga n a ta toria del salmón e uropeo 
(Sa lmo salar), 

:ya sea por el esófago y la boca, o ya, en los peces en que no hay 
<comunicación entre la vejiga y el tubo digestivo, haciendo volver 
los gase' a la sangre. Por el contrario, cuando el pez sube, la me­
nor presión permite que la vejiga se dilate y admita de nuevo los 
gases. 

El aparato circulatorio tiene como centro un corazón situado 
detrás de la cabeza y hacia la parte abdominal del cuerpo, y for­
mado por dos cavidades, un ventr'ículo y una a¡¿t'Íc~lla. La aurícu­
la recibe la sangre viciada que desde los órganos le traen las venas, 
y la envía al ventrículo, desde donde pasa a una a1'ter'ia am'ta, ra­
mificada en tantos m'cos aórticos como arcos branquiales posee el 
'pez; de estos arcos aórticos se derivan muchos finísimos vasos 
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capilares en el interior de las branquias, donde la sangre se oxige­
na y pierde su anhídrido carbónico, yendo desde allí, por una red 
arterial, a irrigar los órganos. El corazón, por consiguiente, nunca 
tiene más que . angre impura, o venosa, y el torrente circulatorio 
describe una sola vuelta en el organismo; e lo que se denomina 
circulación sencilla. El líquido que forma este torrente es, como 
en todos los vertebrados, la sangre, que en los peces está a una 
temperatura variable de acuerdo con la del medio ambiente; pero 
esto no es debido a una particularidad de la sangre mi ma, sino a 
la poca intensidad de la re.'piración y, por lo mismo, de las com­
bustiones orgánicas, y a que e tos seres irradian fácilmente el calor 
producido por estas combustiones, por e tal' sus tegumentos de. nu­
dos de elementos con ervadore, del calor. De ahí que se llame a estos 
animales p6cilotel'lllos, o sea de trmperatura variable. 

El aparato excretor consta de un par de riñones alargados, 
situado. a ambos lados de la columna vertebral, y por un conducto 
denominado m'éte?' dan salida a la orina por el ano, 

El sistema nervioso es poco complicado, y tiene, como en todos 
los vertebrados, dos grandes centros: c6reb?'o o encéfalo, alojado 
en el cráneo, y med1tla espinal, sostenida por la columna vertebral. 
El cerebro está compuesto de tres pares de masas nerviosas dis­
puestas en serie; el primer par lo forman los lób11los ópticos, des­
pués vienen los hemisferios ce1'ebl'ales, que constituyen el verdade­
ro cerebro, y en tercer lugar los f1tbél'culos bigéminos. Entre esto 
y los hemisferio cerebrales se observa una pequeña masa rojiza, 
que se denomina glándula pineal, y a continuación de los mismos 
tubérculos hay otra masa impar, más grande, que e el cerebelo, 

De los órganos de los sentidos, los más dignos de atención on 
el oído y la línea lateral. En el oído no existe más que una vesÍ­
cula u oído interno, que contiene unos huesecillos (otolitos) , cuya 
forma y disposición son siempre unos mismos para cada especie, 
La línea lateral . irve probablemente para percibir ciertas impre­
siones táctiles muy delicadas, tales como el grado de salinidad del 
agua, su concentración y su presión, 
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Aparata 
eléctrica 

Los sexos están separados en tQ­
dos los peces, y las células sexuales 
salen al exterior por un poro genital 
situado cerca del ano. Muy rara vez 

Branquia hay un órgano copulador, pues en la 
inmensa mayoría de los peces la fe­
cundación se verifica exteriorrp.en­
te; la hembra vierte sus óvulos, en 
enorme cantidad casi siempre, en el 
agua, y más tarde el macho pasa por 
el mismo lugar y vierte sus esper­
matozoides sobre aquellos. Hay, sin 
embargo, especies en que existe una 

Disposición del aparato eléctrico 
en una raya eléctrica. 

yerdadera cópula, y algunas que son 
vivíparas. 

La adaptación de los peces. - Un pez es un animal eminente­
mente acuático, y en él se realiza como en ningún otro animal la 
adaptación a este género de vida. Su forma comprimida, adecuada 
para cortar el agua, sus aletas, perfectamente conformadas unas pa­
ra mantenerlo en po­
sición dentro del me­
dio líquido y otras 
para que pueda mo­
verse en él, su admi­
rable mecanismo hi­
drostático, todo le fa­
vorece para vivir en 
el agua. Pero, ade­
más, se observan en 
los peces ciertos ca­
sos de adaptación es­
pecial que son dignos 
de atención. 

Temblador o anguila eléctrica (Gymnotus electrlcus). 

Hay, por ejemplo, peces que no tienen vejiga natatoria; son 
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los que nadan muy de prisa y cambian rápidamente 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 últ.imos ofrecen además 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 dulce viven en regiones donde los ba­
ñados y las lagunas se secan en cierta época del año, y entonces 
se ,en 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, 

-:;::::.- - - - -;. ~ -
-- --- -. C'- < .-:'" 
-----------=:::. - ---==-=-~ 

Lepidosirena (Lepidosiren paradoxa). 

constituyendo una especie de pulmón. Uno de los peces en que se 
da esta aparente anomalía es la lepidosirena (Lepidosiren parado­
xa), propia de toda la zona intertropical de la América del Sur, y 
notable también por la curiosa modificación de sus aletas pares, 
que son simples apéndices filiformes. 

También hay peces adaptados para volar, o más 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 adaptación cm'iosa es la de los peces de grandes profun­
didades marina , donde reina una completa oscuridad, los cuales 

'. están provistos de órganos fosforescentes, de luminosidad bastante 
viva algunas veces. Esos órganos son unas glándulas cutáneas, 
las cuales segregan una sustancia viscosa que brilla al salir al exte­
rior; por lo general la glándula está rodeada de una capa negra 
muy lustrosa, que hace el oficio de reflector. Hay, en fin, peces que 
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poseen, como medio defensivo, órgano especiales que acumulan 
electricidad, la cual descargan a voluntad contra sus enemigos. 

La pesca y su importancia. - Hay gran número de especie 
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 hígado de bacalao y la ictiocola, que tienen aplicaciones en la 
medicina o en la industria. De ahí que la pesca constituya en todas 
partes una de las industrias más lucrativas, cuando se explota me­
tódica y racionalmente, y que a ella se dediquen poblaciones enteras 
en mnchos países. Como ejemplo del desarrollo que en algunas par­
tes ha alcanzado, basta recordar que en 'l'erranova, sólo en la pesca 
del bacalao toman parte, cada año, unos cinco mil barcos. 

En la Argentina, el escaso número de poblaciones costeras con­
tribuye a que, hasta ahora, esta industria no haya adquirido la im­
portancia que merece. Sin embargo, en los últimos años se han esta­
blecido diversas compañías que trabajan con éxito, no sólo en la pes­
ca misma, sino en la salazón 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 sí, hay que tener en cuenta que su desarrollo 
trae aparejado el de la marina mercante en general y el de la inge­
niería naval. Toda nación pesquera es una nación de marinos, y 
esto no debiera olvidarse en un país como el nuestro, cuya costa 
se extiende a través de veinte grados de latitud. 

Entre los pescados argentinos más estimados para la mesa, ocu­
pan los primeros lugares el pejerrey (Basilichtys bonariensis) , l~ 
pescadilla (Oynoscion st¡·iatus) , el atún (Ohenogaster hol7nbergi) , 
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 brótola (Phycis brasiliensis) y el 
surubí (PseudopZatystoma coruscans). Actualmente, se hacen en­
sayos para cultivar en nuestros ríos y lagos algunas especies euro­
peas y norteamericanas famosas por la excelencia de su carne. 
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CUESTIONARIO 

1. ¿ Qué caracteres esenciales son los de los peces '! 
2. ¿ Cuántas clases de aletas tienen los peces y dónde están 

situadas? 
3. - ¿ Para qué sirve cada clase de aletas? 
4. - ¿ Qué nombres toma la cola del pez, de acuerdo con su forma? 
5. - ¿ Cuán tos tipos de escamas hay en los peces? 
6. - ¿ Qué es la línea lateral? 
7. - ¿ Cómo respiran los peces? 
8. - ¿ Qué es la vejiga natatoria, para qué sirve y cómo funciona? 
9 . - ¿ Cómo funciona el aparato circulatorio de los peces? 

10. - ¿ Qué peces carecen de vejiga natatoria? 
11. - ¿ Cuáles la tienen modificada, y para qué? 
12. - ¿ Por qué es importante la pesca? 
13 . - ¿ Cuál es el estado actual de la industria pesquera en la Re­

pública Argentina? 
14. - ¿ Cuáles son nuestros peces más apreciados en el mercado? 
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CAPÍTULO XIV 

LOS ANFIBIOS 

Se da el nombre de anfibios a aquellos animales vertebrados 
que en su primera edad tienen respiración 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 cráneo es más sencillo que el de los peces y se articula 
con la columna vertebral por dos abultamientos o cóndilos occipi­
tales j 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 mocos escaptüar y torácico j la piel es lisa y desnuda, sin 
escamas, y su temperatura varía con la del medio. 

Un ejemplo bien conocido de anfibio es la rana argentina 
(Leptodactylt¿s oceUatt¿s) , mal llamada con frecuencia rana criolla. 

Morfología externa. - La rana argentina es un anfibio de 
unos diez centímetros de longitud, de la cual una tercia parte co­
rresponde a la cabeza. Ésta es de forma triangular, con aberturas 
nasales cerca de la punta del hocico, los ojos muy prominentes, de 
pupila elíptica horizontal, y algo más atrás de ellos unas membra­
nas redondeadas que cubren los oídos, y que reciben el nombre de 
tímpanos. La boca es muy rasgada y se abre casi hasta el cuello. 
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Cuando se abre e 'ta 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 (coanas o cornetes) que comunican con las fosas nasales, y 
dos agujeros más grandes (t?'ornpas de E ,1.tstaqnio), que comunican 
con los oídos y están 
cerca de la garganta. 
Todo el borde de la 
mandíbula superior está 
provisto de una fila de 
pequeños dientes, y en 
el paladar, un poco más 
atrás de las coanas, hay 
dos pequeñas filas de 
dientecillos como si fue­
sen dos pequeños peines. 

Las patas anterio­
res de la rana son muy 
cortas, con manos grue­
sas provistas de cuatro 
dedos, alternativamente 
dos de ellos más 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) . 

además hay dos pequeños tubérculos en la base del dedo más 
interno. 

Las patas posteriores son mucho más largas, correspondien­
do casi una mitad de su longitud al pie, que es muy estrecho, con 
los dedos libres, en número 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 arruga' glandulares dorsa­

le que segregan una . ubstancia mucila­
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. 

Organización interna. - El cráneo 
de la rana se articula por sus cóndilos 
occipitales con una vé1'tebm cervical, a 

~::~~~ la que igue una pequeña serie de vérte­

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

bras dorsolumbal'es, y despué' una ancha 
vértebra saC1'a, seguida del tLróstilo, pie­
za ósea formada por la anquilosis o sol­
dadura de las últimas vértebras. No exis­
ten costillas. pero el tórax está cerrado 
por delante por un conjunto de huesos y 

cartílagos que forman el cinturón escapular, destacándose el metas­

ternón, que es un apéndice óseo dirigido hacia atrás y terminado 
en una piecita en figura ele media luna. El esqueleto de los miem­
bros anteriore presenta un hueso correspondiente al brazo (húme-
1'0) y otro al antebrazo 
(?'adioc1íbito) y, del mis­
mo modo, el de los pos­
teriores tiene un hueso 
para el muslo (fém1O') 

y otro para la pierna 
(tibiapel'oné) . 

El aparato digesti-

Coa no --~¡;¿.. 

Glóbulo ocular 

Trompa de 
Eustaquio 

Dientes maxilares 

Dientes vomerinos 

Cielo de la boca de la rana. 

vo consiste principalmente en un tubo intestinal que se dilata en 

un estómago fusiforme y vuelve a ensancharse en su última parte, 
o I'ecto, la cual, antes de terminar en el 11no, forma una amplia ca­
vidad llamada cloaca. Como glándulas anexa,' a este aparato se 
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encuentran un páncreas alargado y un hígado con su vesícula 
biliar. 

El aparato re 'piratorio cambia según la eela d; en el animal 
joven existen branquias, pero en el adulto hay un par de pulmones, 
semejantes a bolsas, cuyas paredes están provistas de alvéolos y pre­
sentan gran número de vasos sanguíneos. 

El centro del aparato circulatorio es un corazón compuesto de 
tres cavidades, dos superiores o o1lrícnlas, y una inferior o ven­
trículo. Las aurículas no e comunican entre sí, pero cada una de 
ellas se comunica con el ventrículo. Este último, a cada contrac­
ción o sístole, expulsa la sangre que contiene por uno. vasos llama­
dos adel'ias pttlmonw'e!;, los cuale la conducen a los pulmones. 
Aquí la sangre se oxigena, se 
purifica, convirtiéndose en san­
gre arterial, y regresa a la au­
rícula izquierda, de donde pa­
sa al ventrículo. Una nueya 
sí tole ventricular la hace sa-
lir por otros vasos (los arcos 
aórticos) que la llevan a los 
distintos órganos, llevándoles el 

B 

Manos de rana macho (A) y hembra (B), 
vistas por la palma. 

oxígeno a la vez; como allí se carga nueyamente de impurezas, se 
transforma en sangre venosa; en este estado llega a la aurícula 
derecha y pasa de ella al ventrículo para comenzar de nuevo el 
mismo recorrido. El ventrículo recibe, pues, alternativamente san­
gre arterial y sangre venosa, y se dice que la circulación es doble, 
porque, en efecto, la sangre da dos vueltas, del corazón a los pulmo-
ne!> y del corazón a los órganos. 

El aparato excretor consiste en dos riñones de forma alargada, 
situados a los lados de la columna vertebral y formados por gran 
número de canalillos (canales 1winíferos) que desembocan, los de 
cada riñón, en un uréter. Ambos uréteres salen a la cloaca, y fren­
te a ellos se abre en ésta la entrada ele una vejiga, que es la vejiga 
/trinaria, donde la orina se acumula hasta el momento en que sale 
al el:terior. 
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Esquema de la organizaci6n interna de la rana macho. En A, disposici6n de los aparatos genital y excretor en la hembra . 



El aparato reproductor está en el macho vinculado con el apa­
rato excretor; hay dos testículos arrimados a los riñones, y de cada 
uno de ellos parten varios conductos que, atravesando el riñón, van 
a desembocar en su uréter, de modo que este conducto excretor 
sirve también para la salida de los espermatozoides. En la hem­
bra bay dos ovarios, enormes glándulas arracimadas que, cuando 
están cargadas de óvulos, llenan casi la cavidad general del cuerpo, 
y dos oviductos, largos canales muy tortuosos, que a primera vista 
se tomarían 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 babel' presentado una gran dilatación impropiamen­
te llamada útero. Cuando llega la época de la puesta, los ovarios, 
dilatados con exceso, se desgarran, y los óvulos 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 útero con una sustancia mucilaginosa, con la cual salen 
revueltos. 

El sistema nervioso ofrece una organización algo superior a 
la que existe en los peces; igualmente los órganos de los sentidos. 
Los ojos son más perfectos, poseen párpados, de que los peces care­
cen. En el oído hay una caja resonante (caja del tímpano) con 
una membrana o tímpano 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
cundación se verifica en el agua y es externa. El macho cabalga, 
a veces varios días seguidos, sobre la hembra, la cual, por efecto 
del peso del macho, expulsa los huevos en gran número, envueltos 
en la sustancia pegajosa que segrega el falso útero. A medida 
que salen los huevos, el macho los fecunda. La hembra bate la 
sustancia que los envuelve, y forma una masa de espuma de unos 
30 centímetros de diámetro por 5 de espesor, que es un verdadero 
nido flotante circular, a modo de rosca, y contiene más de mil hue­
vos, cada uno de los cuales mide milímetro y medio de diámetro. 
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La hembra queda en medio de este nido, metida en el agua y aso­
mando apenas el hocico. 

Al cabo ele unas cuarenta y ocho horas, de cada hueyo sale una 
larva de rana, o renacuajo, compuesta de una cabecita seguida de 
una larga cola y proví. ta de dos prolongaciones laterales que pare­
cen pequeñas aletas y que son en realidad branquias externas. Al 
día siguiente, esta ' branquias se recogen bajo un repliegue, u 
opérculo, y pasan a ser branquias internas. 

B 

A' 

Desarrollo de la larva d e la r a na argentina. 
A, en el primer dla de su vida (en A' su tamaño 
natural: B , a la mitad del d esarrollo (de ta-

maño natural). 

Dos o tres semanas 
después, los renacuajos 
sufren una primera me­
tamorfosis: le aparecen 
las patas posteriores, aun­
que muy corta ', y los 
ojos. Algunos días más 
tarde se forman las patas 
anteriores. Después co­
mienza a acortarse la co­
la y empiezan a formarse 
los pulmones, a la vez que 
se van atrofiando las 

branquias, hasta que el renacuajo se convierte en una ranita, ente­
ramente igual a las adultas, excepto en el tamaño. 

La adaptación al medio en los anfibios. - La organización y 
biología de la rana se encuentran, con algunas diferencias, en el 
sapo (Bufo m'enal'urn) , en el escuerzo (Ceratophrys ornata) y en 
la rana de zarzal (JI yla mddiana). Todos esto anfibios están en 
su primera edad adaptados a la vida acuática como los peces; res­
piran por branquias, tienen una cola como órgano locomotor, y has­
ta presentan, como los peces, una línea lateral. En la edad adulta, 
en cambio, aunque pasan mucho tiempo en el agua, son animales 
de respiración aérea, y si bien sus miembros les sirven para la nata­
ción, están mejor adaptados para el salto. La rana de zarzal es, 
además, arborícola, y en consonancia 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 pequeño sapo, el sapo vaquero (Rhinoderma clar­

wini) , que no .. ive junto al agua, sino en las praderas húmedas, 
lo que ha dado lugar a una adaptación 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 allí 
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
queños sapitos con respiración aérea, que saltan sobre el pasto co­
mo sus padres. 

Pero el caso má. curioso de adaptación es el que ofrece el ajo. 
lote (Amblysto'l'lla tigl'inwn) , 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 circunstancia, 
no puede abandonar la vida acuática, llega a adulto, y hasta se 
reproduce, y conserva sus branquias y todas las características de 
larva. 

CUESTIONARIO 

1. - ¿A qué animales se llama anfibios, y por qué? 
2. - ¿Qué son las coanas y la trompa de Eustaquio? 
3. - ¿ Qué particularidad presenta el esqueleto del tórax en la rana? 
4. - ¿Cómo respira la rana cuando es joven y cómo cuando es 

adulta? 
5. - ¿Por qué se dice que la rana tiene doble circulación? 
6. - ¿Cómo es el aparato reproductor de la rana macho, y con qué 

otro aparato está vinculado? 
7. - ¿ Cómo es el aparato reproductor en la rana hembra? 
8. - ¿ Qué es un renacuajo y cuáles son sus caracterís ticas ? 
9. - ¿ Hay algún anfibio que no sufra metamorfosis? 



CAPÍTULO XV 

LOS REPTILES 

Son los reptiles animales vertebl'ados de respiración constan­
temente pulmonar, de temperatura variable como los anfibios, pe­
ro con el cráneo articulado con la columna vertebral por un solo 
cóndilo occipital, y la piel casi siempre escamosa. 

Morfología externa. - La conformación exterior de los repti­
les es muy variable; unos tienen el cuerpo alargado, casi vermi­
forme; en otros es corto, aplastado, y está cubierto de un grueso 
caparazón. 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 están situadas lateralmente y do­
bladas en ángulo, de modo que el animal camina arrastrándose, o 
poco menos. Algunos reptiles son hábiles nada~ores. Todos poseen 
cola, casi siempre larga, y a veces prensil o asidora. 

La mayoría de los reptiles tienen la piel cubierta de escamas 
córneas, tan pronto lisas como carenadas o estriadas; en algunos 
hay escudetes óseos, y en otros grandes placas óseas unidas al esque­
leto, formando un caparazón que revisten placas córneas. 

Estos reptiles con caparazón se llaman quelonios o tortu­
gas; los que carecen de él pueden ser, de acuerdo con la estructura 
del corazón y de otros órganos, hidrosaurios, como el yacaré. o 
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saw'oficlios, grupo que todada se divide eu saurios, como la lagar­
tija, y ofidios, como la lampalagua. 

Organización interna, - El esqueleto de los reptiles presenta 
como caracteres notables el cóndilo occipital único en el cráneo, el 
estar la mandíbula articulada con el cráneo por medio de un hue­
so llamado hueso cuad1'ado, lo que permite una gran distensión a 
la boca, y el ser las vértebras ca 'i siempre procélicas, es decir, cón­
cava" sólo interiormente. En los quelonios, las costillas están sol­
dadas entre .. í, reforzando el caparazón. El esqueleto de los miem­
bros anteriores posee dos huesos en el antebrazo (radio y cúbito) , 
y lo mismo sucede con la pierna en los posteriores (tibia y pe1'oné ). 

En el aparato digestivo, no hay ninrrÍln carácter digno de es­
pecial mención, como no sean los diente, que pueden ser de tres 
clases según la manera de estar colocados: aC1'oclontos, si están sen­
cillamente implantados sobre el borde de las mandíbulas; pleuro­
dontos, cuando lo están en un surco lateral,.y tecodontos si se ha­
llan insertos en alYéolos. La lengua está fija por atrás, y en lo' 
saurofic1ios es bifurcada. 

La respiración es siempre aérea y se verifica por medio de un 
par ele pulmones, de los cuales uno es con frecuencia mayor que el 
otro. Por lo general, cada pulmón consta de una parte anterior 
con gran número 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 sil'Ye más bien como depósito 
de aire para que el animal pueda respirar durante la deglución de 
los alimentos, que suele ser muy lenta. 

Los reptiles son pecilotermos, como los anfibios, y su aparato 
circulatorio se asemeja bastante al de éstos. Por lo general, el cora­
zón tiene también tres cavidades, aunque el ventrículo tiende a 
dividirse por un tabique. Este sólo es completo en los hidrosau­
rios, pero aun entonces no existe una separación completa de la 
sangre venosa y la arterial, pues ambas e mezclan en un vaso que 
une la aorta que sale del ventrículo derecho con la que sale del iz­
quierdo, de modo que ambos ventrículos están en comunicación. 
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El sistema nervioso es algo más perfeccionado que el de los 
anfibios, perO todavía los elementos que componen el encéfalo se 
hallan en doble serie longitudinal. La glándula pineal adquiere 
notable desarrollo. 

En cuanto al aparato reproductor, los machos poseen siempre 
un órgano copulador, pues la fecundación es interna. Salvo algu-

vena cavo 

ourícula 
dere.cho 

B 

aorta izquierdo 

arterias 
pulmonares 

vena pulmonar 

Esquema de los dos tipos de corazón Que se encuentran en los reptiles. A, 
corazón de tortuga, con los ventr!culos incompletamente separados; B, corazón 
de yacaré, con los ventr!culos separados, mostrando en a el vaso que pone 

en comunicación las dos aortas. 

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

Los ofidios. - Desde el punto de vista práctico, son los ofidios 
los reptiles más interesantes, por comprender especies cuya morde­
dura es ponzoñosa. 

Los ofidios o serpientes, más comúnmente, aunque con impro­
piedad, conocidos en nuestro país con el nombre de víboras, se ca­
racterizan sobre todo por la falta de miembros locomotores. En su 
cráneo es notable la articulación de los dos lados de la mandíbula 
inferior por ligamentos elásticos, lo cual, unido a la existel).cia del 
hueso cuadrado para su articulación con el cráneo, permite a estos 
animales abrir la boca exageradamente y tragar presas muy volu-
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S erpiente de cascabel (Crotalus terrificus). (Según una figura de Spix). 

minosas. Ello se facilita también por ser el esófago y el estómago 
muy extensibles y porque no existe esternón, de modo que las cos­
tillas pueden separarse, dilatándose todo el cuerpo. 
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Los dientes de los ofidios son ganchudos, y no sirven para la 
masticación, sino para agarrar y sujetar las presas. Muchas espe­
cies tienen algunos de ellos perforados en toda su extensión por un 
canal en comunicación con glándulas situadas a los lados de la cabe­
za, las cuales segregan veneno; cuando el ofidio muerde, el esfuer­
zo muscular comprime las glándulas, y el veneno sale por la punta 
del diente. Los ofidios que carecen de estos dientes ponzoñosos 
reciben el nombre de agliJos; llámanse opistoglifos aquellos que los 
tienen en la parte posterior de la boca y prote1'oglifos los que los 

frontal 

nasal ---: ,..=-.........;~~;;;;;;--:...:::::r:~f-"'<"f"" ........ 
premaxilar 

maxilar---+­
palatino 

~~~~r-:::'_-=~~:-::;¡; basioccipita I 

Cráneo ele serpien te ele cascabel. 

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

En la República Argentina existen varios ofidios sumamente 
venenosos, pertenecientes a tres géneros distintos: las víboras de 
coral (Elaps simonsi y Elaps fr·ontalis), llamadas así por las fajas 
coloradas que presenta su cuerpo, alternando con {)tras amarillas 
y negras; las víboras de la cruz (Lachesis alte1'nafttS, Lachesis am-
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rnodytoides y Lachesis nMtwiedi) , de cabeza triangular y cuello 
estrecho, y la víbora de cascabel (Crotallls ten"ificus), que debe su 
nombee al ruido particular que produce con unas piezas córneas 
que envuelven la punta de su cola. Tanto las víboras de la cruz 
como la de cascabel son solenoglifas, mientras que las de coral son 
proteroglifas. 

También hay en nuestro país muchos ofidios inofensivos, entre 
ellos algunos de gran tamaño, como la lampalagua (Constrictor 
occidentalis), y la boa acuática (E1¿nectes notaeus); pero la mayo­
ría son más chica, como la víbora ñata (Lystt"ophis d'orbignyi) , 
la culebra común (Rhadinea fusca), la culebra verde (Philod1"yas 
schotti) y la falsa boa (Pse1ldoboa rustica). 

músculo compresor 

conol del veneno~~~~~ 

Aparato venenoso de la serpiente de cascabel. 

La locomoción en los reptiles. - Los reptiles deben su nombre 
a la manera que tienen de caminar la mayoría de ellos, reptando, 
es decir, arrastrándose. Este procedimiento de locomoción se halla 
especialmente desarrollado en los ofidios, que se arrastran median­
te el movimiento de sus costillas, libres ventralmente por faltar el 
esternón. Los ofidios tambié~ pueden subir a los árboles, enroscan­
do su cuerpo. Los lagartos y las iguanas lo hacen con ayuda de 
sus uñas 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 países cálidos 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 
tropical. 

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

La mayoría de los reptiles son buenos nadadores, y hay algu­
nos que están especialmente adaptados a la vida acuática, como la 
mayoría de las tortugas y los hidrosaurios (cocodrilos y yacarés)_ 
Estos últim?s 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 adaptación relacionada con las costumbres anfi­
bias es la que ofrecen los yacarés en la estructura de su paladar, 
que se prolonga hacia atrás, interrumpiendo la comunicación entre 
la cavidad bucal y las vías respiratorias, de manera que estos repti­
les pueden abrir la boca debajo del agua para c1Horar sus presas, 
sin correr el riesgo de ahogarse. 

CUESTIONARIO 

1. - ¿ Qué son los reptiles? 
2. - ¿ Por qué se les llama as!? 
3. - ¿ Qué particularidades notables ofrece su esqueleto? 
4. - ¿ Cómo tienen los reptiles colocados sus dientes? 
5. - ¿ Cuántas cavidades hay en el corazón de un reptil? 
6. - ¿ A qué reptiles se llama ofidios? 
7. - ¿ Por qué son peligrosos los ofidios? 
8. - ¿ Qué es un ofidio solenoglifo y cuál, que lo sea, puede cL 

tarse en nuestra fauna? 
9. - ¿ Es peligrosa la mordedura de las boas y lampalaguas? 

10. - ¿ Cómo caminan las víboras? 
12. - ¿ Qué reptiles de nuestra fauna son acuáticos? 
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CAPÍ'l'ULO XVI 

LAS AVES 

Las aves son animales vertebrados de l'eSpiraclOn pulmonar, 
con temperatura constante, el cráneo provisto de un solo cóndilo 
occipital, los miembros anteriores transformados en alas, y la piel 
cubierta de plumas. 

Morfología externa. - Lo que principalmente earacteriza el 
exterior de las aves es el tener sólo dos verdaderas patas, por ha­
llarse sus miembros torácicos convertidos en alas, la cabeza termi­
nada en un pico, y la piel revestida de plumas. Este último carác­
ter no se encuentra en ningún otro grupo de animales. 

Llámase pico al rostro alargado y más o menos puntiagudo de 
las aves, que jamás presenta labios flexibles, sino que está general­
mente cubierto de una envoltura córnea, llamada mnfoteca; su 
forma es muy variable, tan pronto recto como ganchudo, corto como 
largo, dependiendo estas diferencias del género de alimentación de 
cada ave. A veces, su base está cubierta de una piel desnuda, la 
cera, como se observa en las aves de rapiña 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 sólo una pequeña placa 
córnea en la punta. 
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'rodas las ayes caminan sobre los dos pies posteriores, que nun­
ca tienen más de cuatro dedos, y que pueden tener sólo tres, como en 
el ñandú (Rhea ame¡'icana), y aun solamente dos, como en el aves­
truz de Africa (Strtdhio camelus) . Cuando hay cuatro, tilla o dos 
de ellos están vueltos hacia atrás. Estos dedos tienen siempre largas 
uñas, que en las aves rapaces se convierten en fuertes garras; en 
las que son nadadoras, están reunidos por palmeaduras o membra­
nas interdigitales. 

Los m.iembros anteriores tienen los dedos atrofiados y redu­
cidos en número; adaptados para el vuelo, cuando el ave camina 
se mantienen doblados contra los costados. 

Las plumas de las aves son formaciones tegumentarias córneas, 
lo mismo que las escamas de los reptiles. Cada pluma consiste en 
un tallo o varilla central con dos series laterales de flecos o barbas. 
El tallo es sólido, y se denomina 1'aq1¿is, pero en su base, por donde 
se inserta en la piel, está hueco; a esta parte se le da el nombre 
de cálamo. A veces, sale del cálamo una ramificación que parece 
una segunda pluma más pequeña 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 está también formada por un filamento central 
con flecos laterales, que son como las barbas de la barba, y se de­
nominan bá1'btüas. Cada una de estas bárbulas tiene a su vez unas 
barbitas muy pequeñas, que son los bat·bicelos. Generalmente, los 
barbicelos tienen forma de garfios, y con ellos se enganchan las 
bárbulas de las barbas adyacentes, de donde resulta esa superficie 
unida que presentan la mayoría de las plumas, así como la resis­
tencia que éstas ofrecen cuando se trata de abrir o separar sus 
barba. . 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 bárbulas 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 tilla varilla aislada. 

Ciertas plumas carecen de raquis, y están formadas por un 
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simple haz de filamentos sedosos; esto es lo que se denomina pl'lJ,rnón. 
Muchas aves presentan este plumón cuando son jóvenes, antes de 
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Diversas formas del pico de las aves. A, tucano (Ramphastos toco); B, calao 
(Dichoceros blcornls); G, guacamayo (Ara macao); D, picaflor portae~pada 

(Doclmaster ensiferus); E, piquituerto (Loxla curvirostra); F, espMula (Ajaja 
ajaja); G, flamenco (Phoenlcopterus chilensis); H, avoceta (Recurvlrostra 

avosetta). 
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tener plumas, y hay algunas, como los patos, que toda la vida 
llevan plumón debajo de la pluma. 

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

coloración, sino que 

'11----- Cá lame 

Las plumas, en general, contribuyen a 
conservar al organismo del ave una tem­
peratura elevada, pero algunas de ellas 
sirven para la locomoción 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 posición 
de reposo montan unas sobre otras como 
ll>s 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 reme1'as o t'émiges, distinguiéndose 
como 1'emeras primarias las que arrancan 
de la mano, y como secundarias las que se 
insertan en el antebrazo; las que salen del 
primer dedo, por excepción, se llaman plu­
mas bastardas. También reciben nombre 

Elem entos de que se com­
pone una pluma tfpica. 

especial las largas plumas que forman la cola del ave; por servir 
ésta como timón en el vuelo, se denominan timoneras o rectrices; 
su base está tapada por sus correspondientes coberteras, lo mismo 
por encima que por debajo. Hay casos en que las coberteras de la 
cola son mucho más largas que las mismas timoneras; las magníficas 
plumas de la cola del pavo real no son otra cosa que las coberteras 
caudales. 
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Organización interna. - El esqueleto de las aves es notable por 
lo delgado de las paredes de los huesos, que están huecos. Las 
vértebras del cuello son muchas y forman una serie muy flexible, 
mientras que las del dorso están, 
por el contrario, firmemente uni­
das entre sí. Lo mismo ocurre 
con las costillas, cada una de las 
cuales presenta a veces una pro­
longación (apófisis 1¿ncinal) para 
enlazarse con la que hay detrás. 
La parte posterior de la columna 
vertebral está soldada en una 
pieza con los huesos del cinturón 
pelviano, constituyendo un sóli­
do caparazón óseo. El esternón 
presenta casi siempre una fuerte 

0000 
Barbo 

Barba 

\SU'ú'\S 
Parte de dos barbas de pluma conti­
guas vistas con gran aumento, mos­
trando los detalles de su estructura. 

cresta o quilla para la inserción de los músculos del pecho, que 
intervienen en el movimiento de las alas. La columna vertebral 
termina casi siempre en un hueso más o menos puntiagudo, el 
pigóstilo, en el que se insertan las plumas de la cola en forma 

Ala de ave con sus diferenl's 
plumas. 

de abanico. El pie aparece formado so­
lamente por los huesos de los dedos o 
falanges; los que en los demás verte­
brados forman la parte media del pie 
o metatarso, aquí están soldados en un 
hueso único con el tarso o base del pie, 
constituyendo el tarsometatarso, que es 
lo que aparece como pata del ave. 

Los huesos huecos están vincula­
dos con el aparato respiratorio. El ave 
respira con dos pulmones, pero lleva 
en dicho aparato nueve o más cámaras 

de aire accesorias, llamadas sacos aéreos, con ramificaciones que 
envuelven los distintos órganos y penetran en los huesos, contri­
buyendo a reducir el peso específico del animal 
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En el aparato digestivo es de notar la absoluta falta de dientes. 
El estómago está representado por una simple dilatación del tubo 
digestivo, conocida con el nombre de ventrículo subcenturiado, pero 
en cambio, el esófago presenta una bolsa anexa, el buche, donde los 
alimentos permanecen algún tiempo reblandeciéndose, y todavía hay 
otra cavidad, de paredes fuertemente musculosas, la molleja, 

2 _dedo. 

cúbito -----::~-----=-'''''7 

-vértebras cervicales 

I---\~-- corocoides 

\ \~¡\-\;!~y.....,"'-~4---- costi"QS 

....,.e---_ esternón 

tibiotorso 

peroné 

A 

2/dedos 

~~::=l;~ 

Esqueleto de chaja. (Chauna cristata). En A, el esternón visto de frente, con 
los coracoldes y las clavículas. 
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donde aquéllos son triturados, sustituyendo este mecalllsmo a la 
masticación. 

Las av€s tienen en el corazón cuatro cavidades, dos aurículas 
y dos ventrículos, y la circulación es doble. La sangre sale de 
un ventrículo, por una aorta doblada en curva hacia la derecha, 
para irrigar los órganos, y de éstos, convertida en sangre venosa, 
pasa a la aurícula del lado opuesto; de ésta, pasa luego al 
ventrículo que hay debajo, que la envía por las arterias pulmonares 
a. los pulmones para que se oxigene o arterialice, y desde los 
pulmones va, por las venas pl¿lrnonares, a la otra aurícula, para 
pasar otra vez al primer ventrículo. La temperatura del animal, 
en circunstancias normales, es siempre la misma, diciéndose por 
esto que las aves son hornotennas. 

En el sistema nervioso el cerebro es más perfecto que el de 
los reptiles. Los órganos de los sentidos son bastante perfectos, 
exceptuando tal vez el oído, abierto al exterior por simples orifi­
cios. La vista, en cambio, está muy desarrollada, y los ojos mues­
tran una notable adaptación telescópica para las diferentes dis­
tancias a que se pueden encontrar los objetos. Además, los ojos 
tienen, no sólo párpados, sino una especie de tercer párpado que 
funciona lateralmente y cuyo objeto es limpiar, corriéndose rápi­
damente, la superficie del globo ocular. Este párpado accesorio se 
llama rnemb¡'ana nictitante. 

En todas las aves, los sexos están separados. El macho posee 
dos testículos, con sus vasos deferentes que desembocan 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 tamJ:>ién comunica con la cloaca. 
La fecundación es interna, y se verifica por la aproximación de 
las dos aberturas cloacales. 

Desarrollo. - Las aves son, sin excepción, ovíparas. El huevo 
está protegido por una cáscara 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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Esquema de la organizaci6n interna de la paloma doméstica (Columba IIvia). 
A. aparatos digestivo y respiratorio; B. sacos aéreos ; C. apara to~ genital , 

excretor del macho. 
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blanquecina. Mediante el calor a que es sometido el huevo en la 
incttbación, esta mancha se modifica, transformándose en un em­
brión que, después de nutrirse algún tiempo con la yema a que 
está unido, acaba por romper la cáscara y salir al mundo exterior. 
En unas aves, los pichones salen vestidos de plumón, muy vivos 
y 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 sí 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 nidífugas; en el 
segundo, son insesoras o 
nidícolas. El ñandú es un 
ave precoz; la paloma es 
insesora. 

Clara ---ff---

Mancha 
El número de huevos germinativa '¡¡""'---Ili 

que pone un ave, así co­
mo su tamaño y color, 
varía mucho según las es­
pecies. También hay una 
gran variedad en los ni- Chalaza----'l!r---­

dos que las aves constru­
yen para cuidar a su des­
cendencia. Hay aves que 
se contentan con poner 

Corte vertical esquemiHico de un huevo de ave_ 

los huevos en una ligera excavación, como hace el ñandú, pero­
otras construyen verdaderas maravillas arquitectónicas, ya de 
ramas y palitos, como son la mayoría de los nidos, o ya de barro, 
como el del hornero (FttrnarútS rufus). 

La adaptación al vuelo. - Todo en el organismo del ave está 
adaptado, de un modo maravilloso, para la ftIDción de volar. La 
cabeza, con su pico, resulta puntiaguda por delante, para hender­
mejor el aire; los huesos huecos o neumáticos 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 adaptación. Ellas dan al ave los dos 
elementos para que se sostenga en el aire un cuerpo más pesado 
que el aire mismo: un plano de sustentación y una corriente de 
aire que pase por debajo de este plano. Las ala¡:¡ abiertas consti­
tuyen el plano de sustentación; la corriente de aire, se la propor­
cionan las aves, en su mayor parte, moviendo las mismas alas; 

Ala de ave desprovista de sus plumas y 
compararla con el brazo humano, para mos­

trar la homo!og(a entre ambos órganos. 

pero hay muchas especies 
que aprovechan las corrien­
tes de aire naturales, y no 
pueden remontarse en el aire 
sino cuando sopla algo de 
viento. A las aves que em­
plean el primer procedimien­
to se les llama 1'emeras, y 
velems a las que emplean el 
segundo. 

No todas las aves vuelan 
igualmente bien, y hay al­
gunas, como el ñandú, que 
no pueden volar, porque tie­
nen las alas demasiado débi­
les para esta función. En 
este caso, en el esqueleto fal­
ta la quilla del esternón, que 
realmente resulta innecesa-

ria. Los pingüinos, 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 útiles y aves dañinas. - La mayor parte de las aves son 
útiles al hombre, y sobre todo los pájaros insectívoros, que devoran 
enorme cantidad de insectos perjudiciales para la agricultura. El 
langostero (Elanus leucurus) es un ave de rapiña que debe su 
..nombre a su costumbre de matar langostas; el bienteveo (Pitangus 
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El esternón del ave en relacióp con el vuelo. A y A', esternón sin Quilla de 
un ave no voladora (fiandO) de perfil y de frente; B y B', esternón aqu1IJado 

de un ave voladora (cóndor) de perfil y de frente. 
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sulphuratus) destruye los bichos de cesto; el renegrido (Molothrus 
bonariensis) libra de parásitos a los caballos 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 pájaros, o que persigue a éstos con la honda, 
es inconsciente responsable de la extensión de muchas plagas de 
los campos, que solamente las aves pueden tener a raya con éxito. 
En los países más adelantados, leyes especiales castigan severa­
mente la destrucción de aves insectívoras. 

Otras especies son útiles criadas en domesticidad, por lo exqui­
sito de su carne, como ocurre con la gallina (GaLZus gaLZus) , o con 
el pavo (M eleagris gallopavo). Las que se hallan en este caso, son 
objeto de una industria particular, la avicultura, que bien explotada 
puede dar pingüe rendimiento. Como animal doméstico, la gallina 
ha sufrido una especie de degeneración de la glándula genital, en 
virtud de la cual produce huevos casi constantemente, lo que la 
hace doblemente estimable desde el punto de vista económico. 

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

También se crían algunas especies de aves para obtener ciertas 
plumas, que, por on'o procedimiento, resultarían demasiado costosas, 
como se está haciendo en Africa, en California y en otros países 
con el avestruz africano. 

Hay también aves dañinas; lo son especialmente los pájaros 
que atacan a los frutales o que saquean las cosechas. El gorrión 
(Passer dornesticus) , en mala hora traído de Europa, figura en 
primera línea entre estas especies, y constituye en algunas partes 
una verdadera plaga, no sólo como pájaro granívoro, sino porque 
ahuyenta a las aves nativas, incluso a las que son útiles para la 
defensa de los campos. 
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CUESTIONARIO 

1. ¿ Qué son las aves? 
2. - ¿ Qué tres cosas distinguen a primera vista a las aves? 
3. - ¿ Qué es el pico, y cuáles son sus partes? 
4. - ¿ Cómo es una pluma típica? 
5. - ¿ Qué diferencia hay entre pluma y plumón? 
6. ¿Dónde está implantada cada clase de plumas remeras? 
7. ¿ Qué son los sacos aéreos? 
8. ¿ Qué diferencia hay entre el ventrículo subcenturiado, el 

buche y la molleja? 
9. - ¿ Qué es, cómo funciona y para qué sirve la membrana 

nictitante? 
10. - ¿A qué aves se les llama precoces, y a cuáles insesoras? 
11. - ¿ Qué diferencia hay entre aves remeras y aves veleras? 
12. - ¿ Qué especies de aves útiles a la agricultura se pueden men­

cionar en nuestra fauna, aparte de las que figuran en el texto? 
13. - ¿ Qué se entiende por avicu ltura? 
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CAPíTULO XVII 

LOS MAMIFEROS 

Denomínanse rnamífm'os los animales vertebrados de respiración 
pulmonar y temperatUl'a constante que tienen dos cóndilos occipi­
tales en el cráneo, el cuerpo cubierto de pelo, al menos en parte, 
y cuyas hembras poseen glándulas mamarias, con cuya secreción 
alimentan a sus hijos. Este último carácter, que no se observa en 
ningún otro grupo de animales, es el que les ha dado su nombre. 

Morfología externa. - El aspecto exterior de los mamíferos 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 mayoría de los casos, también, poseen cuatro miembros loco­
motores, aunque pueden faltar los del segundo par, y por lo ge­
neral hay una cola más o menos desarrollada. 

La piel de los mamíferos está generalmente revestida de pelos, 
formaciones córneas filamentosas y flexibles cuya forma y longi­
tud pueden variar considerablemente. Unas veces, el pelo es duro 
y rígido (ceI'da); otras, suave y rizoso (lana); puede ser grueso 
y fuerte, hasta el punto de convertirse en púas o espinas, y tam­
bién se aplasta y se ensancha, o bien se aglutinan varios pelos 
juntos, con. tituyendo verdaderas escamas. Hay mamíferos 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 alg~nos en la cabeza. También hay mamíferos que 
tienen, como las tortugas, un caparazón óseo revestido de placas 
dérmicas. 

Los miembros de los mamíferos, salvo pocas excepc~ones, llevan 
en el extremo de los dedos uñas, que a veces son corvas y filosas, 
llamándose entonces gan'as, y otras veces envuelven la punta del 
dedo como un estuche constituyendo pezuñas, que cuando son per­
fectamente simétricas se llaman vasos o cascos. 

Organización interna. - En el esqueleto 
de los mamíferos es notable el cráneo, por for­
mar un conjunto de huesos más sólidos y uni­
dos entre sí que en los demás vertebrados. La 
mandíbula se articula directamente con el crá­
neo propiamente dicho, el cual a su vez se 
articula con la columna vertebral por medio 
ele elos cóndilos occipitales. 

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

El aparato digestivo de estos animales cons­
ta sencillamente del esófago, el estómago y el 
tubo intestinal, en el cual pueden distinguirse 
el intestino delgado y el intestino grueso, más 
algunas glándulas anexas, de las cuales son las 
más importantes el hígado y el páncreas. Con 
frecuencia, el estómago se compone de varias 
cavidades, con función digestiva distinta. Salvo 
contadas excepciones, en la boca existe un po-
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deroso aparato masticador formado por los dientes, que tienen en casi 
todos los mamíferos gran importancia por variar mucho su número 
y forma de acuerdo con la alimentación del animal, a pesar de que es­
tán siempre situados en el mismo lugar, que es el borde los huesos 
premaxilares y maxilares, que forman la cara, ~- el de la mandíbula. 

Corte longitudinal de un mamtfero, mostrando su organización interna, a, ano; 
ao, aorta; e, corazón; ce, cerebro; d, diafragma; e, estómago; ep, epiglotis; 
es, esófago; 9, miembro genital; h, h!gado; i, intestino; 1, lengua; m, medula 
espinal; 01, nervio olfatorio; op, nervio óptico; p, pulmón; pa, páncreas; r, recto; 
rl, rifíón; t, glándula tiroides; te, testiculos; tr, tráquea; v, columna vertebral; 

vo, vejiga de la orina. 

Casi todos los mamíferos 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 incisivos j a 
continuación hay otros idóneos 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 
mamífero tiene una serie de dientes cuando es 
joven, y más tarde la muda por otra; pero de 
los molares, los que están más atrás sólo salen 
una vez, y de ahí 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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La respiración es en los mamíferos estrictamente pulmonar. El 
aparato circulatorio está construído según el mismo plan que el de 

Incisivos Caninos Premol¿res . ,. , , , , 
, , , 

! 

Dentición del cerdo doméstico, mostrando las diversas clases de dientes y su 
número tfplco en los mamíferos euterios. 

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

Cráneo de gato doméstico, visto por arriba y por aba.jo. 

separados de las demás vísceras por un dia.fragma o tabique muscu­
lar que divide el interior del cuerpo en dos cavidades, una torácica 
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y otra abdominal. En la sangre, a excepción de los camellos y las 
llamas, los glóbulos rojos son células sin núcleo. Como las aves, los 
mamíferos son homotel'mos; conservan, en la mayoría de las especies, 
y en circunstancias normales, una temperatura próxima a 37 grados. 

El aparato excretor se compone de un par ele riñones, y tiene 
su salida al · exterior, por lo general, en común con el aparato re­
productor, 'iendo muy raros los casos en que hay una cloaca como 
en los reptiles y las ave. Existen además buen número de glán­
dula' de secreción tanto interna como externa, siendo las más 
frecuentes entre las egundas las glándulas sllclo1"Íparas y sebáceas 

de la piel. En las 
hembras, algunas 
ele estas glándu­
las se especiali­
zan, convirtiéndo­
se en glánd1das 

mamarias, destina­
das a segregar la 
leche, sustancia lí­
quida rica en azú-
cal', grasa y una 
ma teria de gran 
valor nutritiyo, la 
caseína, con cuya 
sustancia se ali-

arteria otilmanar 

aurícula izquierdo 

ventriculo izquierdo 

Esquema del corazón de un mamifero. 

mentan las crías durante la primera época de su vida. Dichas glán­
dulas, situadas siempre en la superficie abdominal del cuerpo, 
tradúcense casi siempre al exterior en unas tumefacciones llamadas 
mamas, cuyo número varía desde dos hasta muchos pares. 

Todos los mamíferos son dioicos. Tanto los testículos como los 
ovarios están en número de dos, y existe siempre un aparato COpu­
lador, el pene, por ser la fecundación interna en todos ellos. Los 
óvulos son siempre muy pequeños, aun en las especies de mayor 
tamaño. Con muy pocas excepciones, son vivíparos, pero los hijos 
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pueden nacer en muy distintos estados de desarrollo, lillas veces 
casi como simples embriones y otras tan activos como sus padres. 

Clasüicación de los mamíferos. - De la m,mera de reproducirse 
los mamíferos se deriva su clasificación en grupos. Hay, ante todo, 
lo mamíferos que ponen huevos, los cuales reciben el nombre de 

prototerios, y los que dan a luz sus hijos 

Comadrejita (Marmosa ele­
gans) recién nacida. A la 
derecha, muy aumentada; 
a la. izquierda, de tamaño 

natural. 

vivos, que son los terios. Después, entre 
los terios hay los metaterios, cuyos hijos 
nacen en un estado de desarrollo muy 
atrasado, como embriones no acabados de 
formarse, y los etderios, en que el hijo 
nace completamente formado. La mayor 
parte de los mamíferos pertenecen a este 
último grupo, y constituyen quince órde­
nes diferentes, mientras que no existe más 
que un orden de metaterios y otro, con po­
cas especies, de prototerios. La siguiente 
enumeración puede dar una idea de la 
clasificación en los diez y siete órdenes 
que resultan en total: 

Los monotremas son mamíferos ovíparos, cuya anatomía recuer­
da algo la de los reptiles; carecen de dientes, y su cabeza termina 
en pico parecido al de las aves, aunque no córneo. 
Sólo viven en Australia y las islas vecinas. Ejemplo, 
el equidna (Echidna actlleata) 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 mayoría de ellos tienen, en el sexo fe­
menino, una bolsa ventral para llevarlos mientras 
están lactando. Poseen en el cinturón pelviano unos 
huesos que no se encuentran en los demás mamíferos, 
los huesos epipúbicos, y su encéfalo tiene algunas 
características como de reptil. Son ejemplos nuestrab 
comadrejas oyera y colorada (Didelphis azarae y 
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dreja hembra, 
mostrando las 
mamas en su 

Interior. 



}j¡¿tr'olina cl'assicaudata), y también pertenece a este grupo el can­
guro (Macrop1ls gigante1ls) , de Australia. 

Metacarpianos __ ____ ___ _ 
los. falanges _' - - -

, ~- -

205. falanges;- ___ -''' \ 

taglL 

Esquema del ala de un quir6ptero. 

Los insectívor,Os on pequeños mamíferos 1lngu,icu,lados, es decir, 
con uñas; sus molares presentan puntas cónicas muy agudas, 
idóneas para triturar los tegumentos quitinosos de los insectos, que 
constituyen su alimento. No 
está este orden representado 
en nuestra fauna. Ejemplos, 
el topo (Talpa e1lropaea) ~­

el erizo (Erinace1ls e~¿ropa­
e1ls) , ambos de Europa, 

Los galeopitecos se ase­
mejan a los insectívoros, 
pero tienen a los lados del 
cuerpo unas membranas 

A B 

Cabezas de un filost6mido o falso vampiro. 
A (Artlbeus jamaicensls), y del verdadero 

vampiro; B (Desmodus rotundus), 

formando paracaídas, que les permiten lanzarse planeando desde 
unos árboles a otros, y sus incisivos presentan forma de peines. Son 

187 



propios del sudeste de Asia y Archipiélago Malayo. Ejemplo, el 
caguán (Galeopifhec11s volans), de Filipinas. 

Los quirópte1'os, comúnmente llamados murciélagos, se diferen­
cian ele todos los demás mamíferos por tener alas, formadas por 
un patagio o me/JIb1'ana que se extiende entre los dedos de las 
manos, que son sumamente largos, y los costados del cuerpo. En 
la República Argentina se conocen muchas especies, que en su 
mayoría se alimentan de insectos; hay, sin embargo, una que se 
alimenta de peces (Noctilio leporimlS) , y el mordedor o vampiro 
sólo se nutre de sangre, que chupa a los animales dormidos y aun 
al mismo hombre. Esta especie (Desmodus rot1Lnd11s) no debe con­
fundirse con otras, como las llamadas St1~rnim lilútm y Artibeus 

jamaicensis, a las que se suele atribuir el mismo régimen por 
el' de aspecto repulsivo, pero que en realidad son inofen, iyas. 

Los carnívoros o fieras tienen muelas comprimidas y cortantes, 
a propósito para desgarrar la carne de otros animales, que es su 
principal y a veces único alimento. Hay carnívoros terrestres, como 
el puma (Pnma coneolor) y el yaguareté (Panthem onca), y otros 
que son acuáticos, teniendo en este caso los miembros anteriores 
conformados como aletas, según se ve en el lobo marino (Otm'ia 

flavescens ) .. 
Los primates se distinguen de todos los otros mamíferos ungui­

culados porque su cráneo tiene las cavidades de los ojo, u Ol'bita­
rias, cerradas por detrás, lo que influye en que la mirada se dirija 
de frente y haya una cara más bien que un hocico. Pertenecen a 
este orden los monos, como el carayá (Alonatta ca/'aya) y el caí 
(a eb1tS pa1'ag1layanus) de nuestras selvas norteñas; también entra 
en él la especie humana (H omo sapiens). 

Los 1'oedores están caracterizados por carecer siempre de cani­
nos y tener sólo dos o cuatro incisivos arriba y dos abajo, los cuale~ 
ólo llevan esmalte pOr delante y están creciendo constantemente, 

porque su raíz no se cierra nunca. Ejemplos, la vizcacha (Lagos­

tomus viscaccia) , la nutria (Myocasfor eoyp1ts) y el carpincho 
(H ydrochoerus hydrochoe1'is). 

Los xenartros, 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 además, siempre faltan los incisivos. Son exclu­
sivamente americanos, contándose entre ellos el oso hormiguero 
(Myrmecophaga iridaciyla) , el perico ligero (Bradypus bolivien­
sis) y la mulita (Dasyptls hybridlls). 

Mulita ( Dasyp us hybrldus). 

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

Los tubulidentados se llaman así porque sus dientes, que ca­
recen de esmalte, están formados por unos tubos prismáticos yux­

EstOmago de vacuno, como ejem­
plo de artlodltctllo rumiante, 

tapuestos. Sólo pertenecen a este grcl­
po los llamados cerdos de tierra, o 
cerdos hormigueros (Oryctet'opus 
ate?'), propios de Africa. 

Los artiodáctilos son mamíferos 
1¿ngulados, esto es, con pezuñas, en 
los cuales la línea 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 ahí 
que también se les llame paridigita­
dos. De estos animales, hay unos que 
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tienen el estómago dividido en varias cavidades y rumian, como el 
toro (B os tan1'1ts), el venado (Ozotoceros b ezoarticus) o el guanaco 
(Lama guanicoe), y otros en los cuales no se observa esta particula­
ridad, como el hi­
popótamo (Hippo­
potarnus arnphi­
bius) o el chancho 
de monte (Pecari 

ta,iacu) . 

Los perisodáctilos 
también tienen pe­
zuñas o vasos, pero 
en ellos el eje o lí­
nea media del pie 
pasa por el centro 
de éste, o sea por 
el tercer dedo, que 
con frecuencia es el 
único que existe. 
'rambién se denomi­
nan imparidigita­
dos. Son de este 
grupo el caballo 

Venado (Qzotoceros bezoarticus). 

(Eq1tUS caballus), el rinoceronte (Rhinoceros nnicornis) y el tapir 
o danta (Tapints ter1'eskis) : este último existe en el norte argentino_ 

Los hiracoideos son de pequeño tamaño, y aunque ungulados, 
tienen más bien aspecto de cuises o de conejos, poseyendo, como los. 
roedores, incisivos de raíz abierta. Ejemplo: el damán del Cabo de 
Buena Esperanza (Procavia capensis). 

Los proboscídeos tienen gran tamaño, presentan la nariz pro­
longada en una larga trompa, y sus incisivos, equivocadamente lla­
mados colmillos, están reducidos a un solo par, en la parte superior. 
S.on los elefantes de Asia y Africa (Elephas maximus y Loxodontcr 
africana). 
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Los sirenios ofrecen en su anatomía muchos caracteres seme­
jantes a los de los mamíferos ungulados, pero tienen los miembros 
anteriores convertidos en aletas y carecen de los posteriores; son 
animales acuáticos. Ejemplo, el manatí (lIionot1ls monattts) del mar 
de las Antilla, . 

Los cetáceos están todavía más adaptados para la vida acuática 
que los anteriores, y presentan una forma muy parecida a la de los 
peceR, Ralvo que la cola es horizontal en vez de yertical. Tienen las 
'ventanas cle la nariz en la parte superior de la cabeza, y a veces 

Orca (Ore; us orca). 

reunidas en una 'ola abertura o CSpil·ÚClllo. Ejemplo, la ballena 
azul (Blllaenoptcra m1/sculus) , el mayor de los animales vivientes 
(hasta :31 metros de longitud), que se acerca a veces a nuestra costa. 

La vida de los mamíferos. - La misma rlasificación de los 
mamífel'os inclica quc estos animales se han adaptado a vivir de 
todas las maneras que viven los demás vertebrados. La mayoría :on 
terrestre.', pero hay algunos, como los cetáceos, tan acuáticos como 
los peces, mientra ,' que los quirópteros son tan voladores como las 
ave .. En cada caso, los miembros se hallan conformados de acuerdo 
al género de "ida; en los quirópteros son los anteriores verdaderas 
alas, y hasta hay una quilla en el esternón para la inserción de Jos 
músculos que las mueven; en los sirenios, cetáceos y carnívoros ma­
rino, se transforman en aletas. 

Entre los mamíferos esencialmente terrestres, los hay que viven 
bajo tierra, y entonces sus miembros anteriores haceu las veces de 
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azada y de pala para cavar, teniendo unas uñas robustas y corvas, 
como se puede observar en los tucotucos (género Ctenom,ys, con sus. 
numerosas especies repartidas por nuestro país) o en el peludo 
(Chaetophr'act1ls villosus). Otros son hábiles trepadores, como los.. 
monos y las ardillas, mientras que muchos están organizados para. 
correr con gran velocidad, como los venados. 

Por la manera como caminan, los mamíferos pueden ser plan­

tígrados, si ponen en tierra toda la planta del pie, como los osos; 
digitígrados, si sólo apoyan los dedos, como hace el perro; 1¿ngulí­

grados, si se sostienen sobre la punta de los dedos, como el caballo, 
rectígr'ados, cuando son ungulígrados en que los dedos están refor­
zados detrás por una especie de cuña carnosa, como en el elefante, 

La alimentación de los mamíferos está en estrecha relación con 
su locomoción, porque una y otra dependen del medio ambiente. Así, 
los mamíferos rectígrados y ungulígrados son casi siempre herbívo­
ros o comedores de vegetales, y los nadadores se alimentan de peces 
(cetáceos) o de plantas acuáticas (sirenios). Muy pocos mamífe­
ros son omnívoros, es decir, comen indistintamente de todo; en este 
caso se hallan los osos, las ratas y los cerdos, aparte del hombre. 

Mamíferos útiles y dañinos. - Entre los mamíferos figuran los 
animales más útiles al hombre, que ha domesticado algunos de ellos 
para tenerlos más a su alcance. A este número pertenecen el perro 
(Canis farniliaris) , el caballo, el toro, la oveja (Ovis ar'ies), la cabra 
(Capra hÚ'C1lS), el cerdo (Sus scr'ofa), el gato (Felis cat1Is) , el ca-

Vaca lechera de raza holandesa. 
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mello de una jiba (Came­

lus dromedar'ills) y el de 
dos (Carnelus bacirianns) , 

la llama (Larna glarna) y 
la alpaca (Lama pacos), el 
búfalo (Buballls bubalis) 

y el elefante asiático, 
Aún de los mamíferos 

no domésticos obtiene el 
hombre valiosos productos, 



tales como la grasa de las ballenas, 
el ámbar gris del cachalote (Phy­
sete1' rnacrocephalus) , el almiz­
cle del almizclero (Mosclws mos­
chifcl'lr s), el marfil del elefante, 
etc. Pero por lo que más se per­
sigue a muchos de estos animales 
es por el valor de sus pieles. La 
chinchilla (Chinchilla bennettii ) , 
la nutria, la marta (Mal'tes mar­
tes ), los lobos marinos, los zorros 

Carn pro m erino Rambouillet. 

de diversas especies y tantos otros mamíferos, son estimados por 
este concepto. 

Mamíferos verdaderamente dañinos, casi no lo son más que 
algunos roedores, como las vizcachas, por los perJUIcIos que ocasio­
nan en los campos, o los ratones y las ratas, que se han hecho pa-

Cach a lote ( P hyseter macroceph alus). 

rásitos de las poblaciones y, además de los destrozos que ocasionan 
en graneros y almacenes, son vehículos de enfermedades contagiosas. 
En algunos paises, los grandes carnívoros hacen anualmente muchas 
"ictimas, así en los seres humanos como en los animales domésti­
cos ; pero estas fieras ceden fácilmente ante lma defensa bien orga­
nizada como lo prueba su rápida desaparición donde se usan armas 
modernas. En cuanto a las plagas de conejos, de liebres y de otros 
roedores que se citan en algunos países, la principal responsabilidad 
es del hombre, que imprudentemente aclimata estos animales en re­
giones donde encuentran condiciones óptimas para propagarse y, 
en cambio, no tienen los enemigos naturales que hay en su país natal. 

En conjunto, pues, los mamíferos son más útiles que perjudi-
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ciales, y cOl1>;tituyen una riqueza para un país, tanto si S011 domés­
ticos como si "iyen en libertad. La industria ganadera, base de nues­
tra prosperidad, con su derivada inmeuiata, ]a industria de la carne, 
serían imposibles sin los mamíferos domésticos. Aun hoy, pese a los 
progl'eHOS de la tracción mecánica, la cría caballar c::> una de las bases 
de la defensa nacional y ele la agricultura. De alti que el estado 
y entidades privadas He esfuercen por fomentar estas ramas de la 
industria por diversos procedimientos. La peletería es otra forma 
de explotación de los mamíferos, que constituye lUla fUE'nte de 
progre.'o en muchas naciones, y ele algún tiempo a esta parte, se 
vienen incorporando al número ele los animale!'i doméstico::> cierta ' 
especie. de piel fina, como los zorros y las llutrias, para mE'toc1izar 
su aprovechamiento y e\'itar u desaparición. 

CUESTIONARIO 

1. - ¿ Qué animales se llaman mamíferos? 
2. - ¿ Qué es el pelo, y qué clases de pelo hay? 
3. - ¿A qué llamamos uñas, garras, pezuñas y vasos? 
4. - ¿ Cuántas clases de dientes pueden tener los mamíferos? 
5. - ¿ Qué son las glándulas mamarias y para qué sirven? 
6. - ¿ En qué se basa la división de los mamíferos en grandes grupos? 
7. - - ¿ Cuántos órdenes de mamíferos se conocen, y cuáles de ellos 

están representados en la República Argentina? 
8. - ¿Qué caracteres importantes tienen las comadrejas, que las 

diferencien de los demás mamíferos argentinos? 
9. - ¿ Cuáles son los mamíferos 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 algún orden de mamíferos que no exista más que en 

América? ¿ Qué ejemplos se pueden citar en nuestro país? 
13. - ¿ Qué diferencia bay entre artiodáctilos y perisodáctilos? ¿ Có­

mo se llama también a cada uno de estos órdenes? 
14. - ¿Qué nombres se dan a los mamíferos según su manera de 

caminar? 
15. ¿ Cuáles son los principales mamíferos domésticos? 
16. ¿ Qué utilidad pueden tener los mamíferos no domésticos? 
17. ¿ Qué industrias importan tes se basan en la explotación de 

los mamíferos? 
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CAPÍTULO XVIII 

LOS CORDADOS 

Una diferencia importante entre todo 10R animales vertebrados 
y 10R demás que hemos estudiado, es que en los primero están los 
grandes centro nerviosos hacia la región dorsal, y el aparato diges­
tivo hacia la superficie \'Cntral, mientras que en 10 demás, el sis­
tema nenioso es radial (equinodermo), ventral (gusanos y ar­
trópodos) O formado por ganglios dispersos en el cuerpo (moluscos). 

Esta ubicación dorsal del sistema nervioso se encuentra tam­
bién en algunos animales que carecen de cohunna vertebral, y en 
los cuales el principal centro nervio~o es un cordón que se apoya 
sobre una especie de varilla rígida longitudinal, denominada clle'rda 
dor 'al o l1otocoJ'd io. Esta cuerela c10rsal también se presenta en los 
embriones de los animales vertebrados, pero luego desaparece y es 
sustituída por el espinazo. Otra semejanza entre dichos animales y 

los vertebrados es que en unos y otros el aparato respiratorio e tá 
vinculado con el principio o entrada elel aparato digestivo; si la 
respiración es branquial, el agua entra por la boca para bañar luego 
las branquiafi, y en los vertcbrados de respiración pulmonar el aire 
cntra por las fosas nasales, que están en comunicación con la cavidad 
de la boca. Esto no OCUlTC nunca en los animales cuyo sistema ne1"­
yio,'o no es clori'lal. 
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A causa de estas coincidencias, se suele reumr 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 
pl·ocordados. 

Organización interna. - 'l'odos los cOl'dados se asemejan entre 
sí por las siguientes características de su organización: 

El aparato digestivo se halla en situación ventral, y su parte 
inicial lo es también del aparato respiratorio. 

El órgano central de la circulación está igualmente color.ado 
ventralmente. 

El sistema nervioso tiene como centro un cordón dorsal tubular, 
que va longitudinalmente de un extremo a otro del animal. 

Debajo del cordón nervioso, aislándolo del tubo digestivo, hay 
un órgano de sostén en forma de varilla, la cuerda dorsal o noto­
cordio, que puede subsistir toda la vida o ser sustituída por un ej e 
óseo o cartilaginoso formado por segmentos o vértebras. 

Procordados y vertebrados. - I.Ja diferencia esenda] eutre los 
dos grandes grupos de animales cordados consiste en la ausencia de 
una columna vertebral en los procordados y su presencia en los 
vertebrados. 

Oomo un ejemplo de procordado se puede citar el anfioxo o lan­
cilla (Branchiostoma lanceolatum), animalito marino de unos cuatro 
centímetros 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 pequeña boca, rodeada de uuos 
tentáculos denominados cirrosj cerca del posterior, y también ventral­
mente, se observa un poro abdomúw7, y un poco más atrás el orificio 
del ano. Todo el contorno del animal está rodeado de una aleta pa­
recida a la aleta primitiva de los peces. 

Interiormente, todo el animal está recorrido por p-l notllcol'dio, 
que presenta una enyoltura gelatinosa, a la que se da el nombre de 
capa esq~¿eletógena, porque se admite que es a expensas de una 
envoltura semejante como en los embriones de los yertebrados se 
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aleta dorsal 

cordón nervioso cuerda dorsal branquias __ ----r-~.~ .. ~ ... ~ .. ~_ .. ~_.~_ .. ~_ ... ~-. ~ __ intestino ' 

I ..... ~. -' 
........... ---

poro abdominal 
ciego hepótico gónadas 

• cavidad peribranquial B 

aleta dorsal 

I D 

e 

';{¡,~~~""- cordón nervioso ------#!I.~ 
cuerdo dorsal 

cuerda dorsal -IJ~3H 

cuerda dorsal--l~~~ ~;:¡;;;==Sr aortas 
intesrm,O-4Wflr 

aleta ventral-

~;u,~~lIlr-ciego hepótico 
gónados-aHi~1\1 

--:::>"!~--#J'" cavidad peribranquial 

ano 

aortt 

.Anfioxo (Branchiostoma lanceolatum). A, aspecto externo; B, corte longitudinal; 
e, corte lransversal hacia la mitad del ciego hepá.tico; D, corte transversal 
hacia el final ()el intestino. (Las figuras A y B al doble del tarnailo natural; 

e y D , muy aumentadas)_ 
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forma la columna vertebral. Por encima de esta cuerda C01'1'(, el 
cordón nervioso; por debajo, el aparato digestivo, fOl'mado por uu 
tubo que presenta inmediata a la boca una gran cavic1ad c10nde se­
hallan la. branquias, denominada por e. o cavidad peribranqnial, y 

en comunicación con el exterior por el poro abdominal. Una segunda 
dilatación del tubo digestivo puede considerarse como el estómago, 
que presenta un divertículo llamado ciego hepático, continuándose 
luego aquel hasta el ano, que se abre a la izquierda de la parte 
caudal de la aleta. . 

Los sexos efitán en el anfioxo separados y la fecundación es ex­
terna. Las glándulas sexuales se hallan a los lados elel cuerpo, y el 
poro abdominal, tIlle es ante todo el orificio de salida del agua que 
entra por la boca para la respiración, . irve también para que RaIgan 
las células reproductoras. 

Los procordados se dividen en tres clases: ccfalocordios, cuya 
organización responde a la descripción que acabamos de hacer del 
anfioxo; tunicaclos, que tienen lanas de una organización análoga 
y exteriormente parecidas a renacuajos, pero que cuando on adul­
tos se asemejan más bien a los molu cos y se encierran en una 
túnica o envoltura cuticular formada por una sustancia semejante 
a la celulosa de 10fi "egetales; y hcmico1'(lios, que tienen el aspec­
to ele gu~anos, con UIla e~pecie de trompa en cuya base :e halla la 
cuerda dorsal, muy corta. 

110s vertebrados, segÍln hemos visto, comprenden los peces, los 
anfibjo~, los reptiles, las a\'es y los mamíferos, cuyos caracteres di­
ferenciales se deben principalmente a su adaptación a distintos am­
bientefi. Los peces son eminentemente acuáticos y en consecuencia 
tienen aletas y respiran por branquia ; los anfibios son acuático 
en su jnventud y terrestres cuanclo adultos, y ele ahí el cambio que 
experimentan tanto su a~pecto externo como su manera de respirar; 
los reptiles y los mamíferos son animales esencialmente terrestres, 
tienen patas y rl'spiran por pulmones; finalmente, las "n"es hacen 
vicla aérea y tienen los miembros, el esqueleto y todos sus órganos 
adaptados al yuelo. Sin embargo, para ninguna de la cinco clases 
puede darse una regla general. IIemo. visto que hay peces organi-
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zado para V1"'\'11' fuera del agua, y reptiles adaptado. para ]a "ida 
acuática y en los mamíferos Jos hay que viven como lo, peces y 

otros que vuelan lo mismo que las aves. 
Los verdaderos cm'actere, que distinguen unas de otras estas 

cinco clases, se pueden expresar claramente por medio del siguiente 
cuadro: 

Respiración branquial toda la vida .. .......... ... ......... Peces 

Respiración r sólo en el adulto .................... . ....... A nf i b ios 

pulmonar ~ r Aorta doble; pecilotermos ..... Rept i les 

L toda la vida i Aorta simple; \ Un solo cóndilo 
L homotermos .. occipital; con 

plumas ........ A ves 

IDos cóndilos oc­
cipitales; con pe-
lo ............. M am fferos 

CUESTIONARIO 

1. '- ¿ Cuál es la diferencia más notable entre los vertebrados y los 
invertebrados? 

2. - ¿ Qué es la cuerda dorsal? 
3. - ¿ Cómo se llaman los animales que tienen cuerda dorsal en 

algún momento de su existencia? 
4. ¿ Qué diferencia hay entre procordados y vertebrados? 
5. - - ¿Eu cuántas clases se dividen los procordados y cómo se 

llama cada una de ellas? 
6. ¿ Cómo es el aparato respiratorio del anfioxo? 
7. - ¿ Qué es el poro abdominal, y para qué sirve? 
8. - ¿ Qué relación hay entre los caracteres de los vertebrados y 

su género de vida? 
9. - ¿En qué se distinguen los peces de los demás vertebrados? 

10. - y las aves y los mamíferos ¿ en qué se diferencian 
esencialmen te? 
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CAPÍTuLO XIX 

LA SERIE ANIMAL 

Como hemos visto a través de las lecciones de este cmso, en el 
reino animal se pueden distinguir dos grandes partes perfectamente 
discernibles: por un lado los 1,rotozoarios, o animales que constan 
de una sola célula; por otro, los metazoarios, o animales plmicelu­
lares. En los primeros, sea cual fuere su estructura, apenas puede 
decirse que sean unos más 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 diferenciación de cada 
tipo animal, entendiendo por diferenciación el resultado morfoló­
gico de la distribución de las funciones entre las distintas partes 
del organismo. Se dice que un órgano es muy diferenciado cuando 
está especialmente construído para desempeñar eficazmente una 
función determinada. 

La düerenciación comienza en los metazoarios en los primeros 
momentos del desarrollo embrionario; a medida que las células van 
encargándose de las distintas funciones, cada una de ellas toma la 
estructma más apropiada para producir el trabajo que corresponde 
a su función; las célula que ejecutan el mismo trabajo se reúnen 
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luego para constituir un tejido, que resulta así diferenciado, y la 
reunión de estos tejidos origina órganos diferenciados también. 

Síguese de aquí que la diferenciación morfológica es un resul­
tado de la ley de la división del trabajo aplicada al organismo ani­
mal, de donde resulta que un animal presentará un grado tanto 
mayor de diferenciación de sus órganos, cuanto mayor sea en su 
organismo la división del trabajo fisiológico. 

Taxonomía zoológica. - La serie animal presenta así el carác­
ter de una escala ascendente en la cual es posible reconocer los dis­
tintos grados o escalones de superioridad. El estudio comparativo 
de estos distintos grados permite hacer de los animales clasificacio­
nes que facilitan su conocimiento. Las reglas y procedimientos para 
{'stas clasificaciones son el objeto de la taxonomía zoológica. 

Los zoólogos reconocen en el reino animal varias categorías de 
agrupación, subordinadas unas a otras, para poder llegar hasta la 
especie, que es la unidad taxonómica. 

Se entiende por especie en zoología un conjunto de animales 
semejantes entre sí, en igualdad de condiciones de edad y de sexo, 
'!J q1te son capaces de rep1'oducú'se dando descendientes también se­
mejantes a ellos. 

Un conjunto de especies muy parecidas entre sí constituye un 
{}élW'O j la reunión de géneros muy afines, se llama familiaj el con­
junto de familias semejantes es un orden; la reunión de órdenes 
forma la clase j con las clases que presentan caracteres parecidos se 
con tituye la rama, y todas las ramas juntas hacen el reino animal. 

Cuando un grupo correspondiente a una de estas categorías es 
demasiado numeroso, por comodidad se establecen categorías in­
termedias, que llevan el nombre de la categoría superior con el pre­
fijo sub, y así se dice subgénero, sttborden, etc. Los protozoarios y 
los metazoarios 'on dos subreinos del reino animal. 

Como ejemplo de esta subordinación de las categorías taxonó­
micas, damos a continuación la clasificación completa del puma o 
león americano; 
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Reino Animal 
Subreülo Meiazoa1'ios 

Rama Vertebrados 
Clase JlalHíferos 

Subclase Terios 
Orden Carnívoros 

Suborden Fisípedos 
Familia F élidos 

Subfamilia Felinos 
Género P II m a 

Especie PlllHa COIlCO[OI' 

Todavía por debajo de la especie se hace una nueva di"isión, en 
subespccics, cuando se observan modificaciones en ciertos caracteres 
de coloración y tamaño, debidas a la influencia del medio ambiente, 
Cuando estas modificaciones se dan en animales domésticos y son un 
resultado de la domesticidad misma, se llaman razas, 

Nomenclatura zoológica, - La zoología tiene, como toda cien­
cia, su terminología e pecial. Los zoólogos dan a los animale~ nombres 
convencionales, aparte de los que el vulgo les da en cada idioma, 
tanto para entenderse entre sí los que hablan di;jtintas len~uas, 

como porque los nombres vernáculos faltan para grau número ele 
animales que el vulgo no conoce o no sabe distinglli]', Así, un 
naturalista puede reconocer varios centenares de especies de mari­
posas y nombrarlas a caela una por su nombre, mientra ' que para el 
vulgo todas son mariposas, a secas. 

La nomenclatura zoológica fué ideada por el naturalista sueco 
Carl VOIl Linné y !Se empezó a aplicar en 1758. Se basa en el empleo 
(le dos nombres para cada especie, en latín o en forma latinizada, el 
primero para de ignar el g~nero a que la especie pertenece (nombre 
genérico) y el segundo para designar' propiamente la especie (nolll­
bre específico). Por ejemplo, el caballo se llama Eqll tu; ('rlballu;i, 
el asno EqUllS asinus y la cebra Eqnwi zebra; EqllllS es el nombre 
del género a que los tres animales pertenecen, y caballlls, asin/lS y 
zebru son los nombres específicos respectivos. En todo el reino ani-
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!Ual no puede haber dos géneros que lleven el mismo nombre, y den­
tro de un género tampoco se puede dar el mismo nombre e. pecífico 
a dos especies; de este modo, nunca habrá dos especies, entre todos 
los allil1JnlEt'i, que se designen con la misma combinación de nombres. 

A "eccs, en homenaje a algún natmalif;ta o explorador emi­
nente, o también a algún protector de las ciencias, el nombre de nn 
animal se forma con el de la persona a quien se quiere recordar; 
por ejemplo, el mono nocturno del norte argentino llamado en gua­
raní mirikiná, científicamente se llama Acf IlS azarae, en recuerdo 
del naturalista Félix ele Azara, y el atún argentino se denomina 
Chenogaster holmbel'gi en homenaje al sabio argentino Eduardo L . 
Bolmberg. 

Las grandes divisiones del reino animal. - El reino animal 
puede <:olUáelel'ar e dividido, de acuerdo con los estudios modemos, 
-en los siguientes graneles grupos: 

r. Dubreino PROTOZOARIOS (Animales unicelulares) 

]. Rama Plasmódromos. 

a. Clase Masfigó¡01'OS. 
b. Clase Sarcodarios. 
(;. Clase Esporozo([riog. 

~. Rama Cilióforos. 

a. Clase Ciliado·. 
b. Clase Suctores. 

n. ¡)ubreino METAZOARIOS (Animales pluricelulsrcs) 

1. Rama Celenterados. 

a. ('1 ase JI icl},([l'ios. 
b. Clase S1fol1óf01'OS. 
<:, Clase Escifozoog. 
e1. Clase Actinozoos. 
e. Clase Cfenó!oros. 

205 



2. Rama Espongiarios o Poríferos. 

b. Clase Calcisponjas. 
a. Clase Silicisponjas. 

3. Rama Equinodermos. 

a. Clase Equinoideos. 
b. Clase Astewideos. 
c. Clase Ofi1troideos. 
el. Clase Crinoideos. 
e. Clase H oloi1lrioideos. 

4. Rama Gusanos o Vermes. 

a. Clase Platelmintos. 
b. Clase N ematelntintos. 

5. Rama Anélidos. 

a. Clase Hil"lldíneos. 
b. Clase Q1tetópodos. 
c. Clase GefÚ'eos. 

6. Rama Moluscoideos. 

a. Clase Bl·aquiópodos. 
b. Clase Briozoal'ios. 

7. Rama Artrópodos. 

a. Clase Crustáceos. 
b. Clase Arácnidos. 
c. Clase Meróstomos. 
d. Clase Pantópodos. 
e.- Clase Onicófol'os. 
f. Clase Miriápodos. 
g. Clase Insectos. 

8. Rama Moluscos. 

a. Clase Anfinetlros. 
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h. CIa. e Pclccípodos o Bivalvos. 
c. Clase GwsfrÓpodos. 

el. Clase Escafópodos. 
e. ela e Cefalópodos. 

9. Rama Procordados. 

a. Clase Cefalocordios. 
b. Clase Tunicados. 

c. Clase Hemicordios. 

10. Rama Vertebrados. 

a. Clase Peces. 
b. Clase Anfibios. 
c. Clase Reptiles. 

d. Clase Aves. 

e. Clase Mamíferos. 

CUESTIONARIO 

1. - ¿ Qué se entiende por diferenciación morfológica? 
2. - ¿De qué depende la diferenciación? 
3. - ¿ Hay diferenciación en los protozoarios? 
4. - ¿A qué llamamos animales superiores? 
5. - ¿ Qué es especie en zoología? 
6. - ¿ Cuáles son las categorías taxonómicas? 
7. - ¿ Cómo se forman los nombres científicos de loa animales? 
8. - ¿ Cuáles son los grandes grupos del reino animal? 
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Cuadros gráficos de la clasificación zoológica 

SUBREINO PROTOZOARIOS 

A. Rama PLASM6DROMOS. Sin cilias vibrátiles. 

Q~j} 

~~ 

(if ...... : ~>:.;; .. . 
: @/ :0. :'. '. 

O :' .. /' .~ .. > 
". " ' ....... . 

. . >: 

a. Clase MASTIGÓFOROS. Con flagelos. 

1. Orden Protomonadinos. Con un solo núcleo 
(Leishrnania, Leptomonas, Trypanosoma). 

2. Orden Polimastiginos. Con dos o más nú­
cleos (Hexamit7ts, Larnblia). 

3. Orden Cistoflagelados. Con citóstoma y un 
tentáculo (Noctiluca). 

b. Clase SARCODARIOS. Con seudopodios. 

1. Orden Amiboideos. Sin esqueleto ni capara­
zón (Wahlka,rnptia. 1171loeba). 

Orden Foraminfferos. Con un caparazón ca­
lizo, silíceo o arenoso (Globigerina. AI'cena). 

3. Orden Radiolarios. Con una cápsula quiti­
nosa y, generalmente, un esqueleto silíceo. 
(Heliosphaem. Di!Jloconns). 

Orden Heliozoarios. Con algunos seudopo­
dios provistos de un eje rígido y, general­
mente, un esqueleto silíceo (Clathntlina, Ac­
tino!Jhl'YS) . 
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SUBREINO PROTOZOARIOS (Continuación) 

Á. Rama PLASMóDROMOS (Continuación). 

c. Clase ESPOROZOARIOS. Sin flagelos ni 
seudo podios. 

1. Orden Coccidios (A). Con esquizogonia y es­
pOl'ogonia en un solo huésped (Eimel·ia) . 

. 2. Orden Hemosporid'ios (B). Con esquizogonia 
y esporogonia en dos huéspedes (Plasmo­
diu1n) . 

. 3. Orden Piroplasmas. Con simple división y 
esporulación en huéspedes distintos (Piro­
plasma, Babesiel1a). 

4. Orden Gregarinas. Con un apéndice fija­
dor, o epimeridio (Corycel1a, Monocystis). 

5. Orden Nidosporidios (A). Con cápsulas po­
lares (MyxoboluS). 

6. Orden Sarcosporidios (H.). Formando quis­
tes (Sm·cocystis). 

B. Rama CILIóFOROS. Con cilias vibrátiles. 

a. Clase CILIADOS. Sin tubos suctores. 

1. Orden Holótricos. Cilias en todo el cuerpo 
(Paramoeciu1n, OpMina). 

2. Orden Heterótricos. Cilias sobre todo alre_ 
dedor de la boca (Stento1·. Nycfotherus, Ba­
laltt icHum) . 

3. Orden Hipótricos. Con fuertes cirros loco­
motores (Stglonychia , Aspirlisca). 

4. Orden Perftricos. Con cilias sólo alrededor 
de la boca (Vorticella). 

b. Clase SUCTORES. Con tubos suctores. 

l. Onlen Tentaculífe:ros (Dencl1·ocometes). 
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SUBREINO METAZOAR IOS 

A. Rama CELENTERADOS. Cavidad digestiva con un solo orificio. 

~10 

a. Clase HIDRARIOS. Sin 
tabiques en la cavidad di. 
gestiva (Hydm. Oampanu. 
la1·ia, Millepora). 

b. Clase SIFONóFOROS_ 
Con un tubo filiforme, o­
estolón, y vejigas natato. 
rias (Phy salia. Physo­
phora) . 

c. Clase ESCIFOZOOS. Con 
tabiques en la cavidad di. 
gestiva; forman medusas­
(Orambessa. A1trelia). 

d. Clase ACTINOZOOS. Con 
tabiques en la cavidad di. 
gestiva; forman pólipos 
(Actinia, OOi"allium, Peno 
natula). 

e. Clase CTENóFOROS. Con 
series de cilias en forma 
de peines (Beroe). 

B. Rama ESPONGIARIOS. 
Cavidad -digestiva con un 
gran orificio, ósculo, y nu· 
merosos orificios pequeños 
o poros; un esqueleto de­
espiculas. 

a. Clase SILICOSPONJAS. 
Esponjas de esqueleto silí. 
ceo o córneo (Ventriculi. 
tes, Je1·ea, Euplectella). 

b . Clase CALcrSPONJAS. 
Esponjas de esqueleto cali­
zo (Sycandra, Peronella~ 
Leucandra) . 



SUBREINO METAZOARIOS (Continuación) 

C. Rama EQUINODERMOS. Simetría radiada pentagonal; aparato loco­
motor ambulacral. 

a. Clase EQUINOIDEOS. For­
ma globosa o achatada; exo­
esqueleto con púas (Austro­
cida?'is, Encope). 

b. Clase ASTEROIDEOS. For­
ma estrellada, casi siempre 
con cinco brazos (Porania, 
Cosmaste1'ias, Patiriella). 

c. Clase OFIUROIDEOS. For­
ma estrellada con los brazos 
insertos en un disco central 
(Gorgonocephalus, Arnphi­
pholis) . 

d. Clase CRINOIDEOS. Forma 
arborescente, con brazos ra­
mificados insertos en un cá­
liz central (Pro1l1achrinus, 
A.ntedon). 

e. Clase HOLOTURIOIDEOS. 
Cuerpo en forma de bolsa, 
simetría desfigurada (Pso­
luso Holothuria). 
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SUBREINO METAZOARIOS (Continuación) 

D. :Rama GVSA~OS o VERMES. Simetría bilatera,l; sin miembros loc();.. 
motores. 

a. Clase PLATELMINTOS. Cuerpo achata. 
do, lleno interiormente de tejido paren. 
quimatoso. 

1. Orden Turbelarios. Libres; con pequeñas 
cilias vibrátiles (Planaria, Thysanozoon). 

2. Orden Trematodes. Parásitos; sin cilias; 
con aparato digestivo (Polystomum, Gas. 
trodiscus, Fasciola). 

3. Orden Cesto des. Parásitos; sin cilias; 
sin aparato digestivo (Al'chigetes, Echi. 
nococcltS, Diphyllobothl·ium). 

4. Orden Nemertinos. Libres; COD una es· 
pecie de trompa muy extensible (Cere. 
bratull¿s) . 
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SUBREINO METAZOARIOS (Continuación) 

D. Rama GUSANOS o VERl\IES (Continuación). 

b. Clase NEMATELMINTOS. Cuerpo ci­
lfndrico o cilindroideo, con una cavidad 
interna. 

1. Orden Rotíferos. Libres; COJ;l circulos 
de cilias vibrátiles (PecZalium, Rotiter). 

2. Orden Nematorríncos. Libres; con ci­
lias vibrátiles y pinceles pestañosos 
(ChaetonotltS, Ichthyaium). 

3. Orden Nematodes. Parásitos de anima­
les o de plantas; sin cilias; con aparato 
digestivo (Ascaris o lombriz intestinal, 
Trichinella o triquina del cerdo, Tl''i­
chiurus) . 

4. Orden Acantocéfalos. Parásitos de ani­
males; sin cilias; sin aparato digestivo; 
con una trompa provista de garfios 
(M acracan t horhynchus ) . 
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SUBREINO METAZOARIOS (Continuación) 

E. Rama ANli':LIDOS o GUSANOS ANILLADOS. Simetría bilateral; sin 
miembros locomotores; cuerpo segmentado o anillado. 

~rrrrrrmin1TffiTflT1¡~ 
~~ 

a. Clase HIRUDfNEOS. Parásitos; pro· 
vistos de ventosas. 

1. Orden Gnatobdelídeos. Sin trompa 
(Hiruclo o sanguijuela de las farma­
cias) . 

2. Orden Rincobdelideos. Con una trom­
pa corta (PontobdelZa). 

b. Clase QUET6PODOS. Libres; sin ven­
tosas; con cilias quitinosas. 

1. Orden Oligoquetos. Pocas cilias, no 
distribuidas en haces; terrestres 
(Lllm bric1Ls) . 

2. Orden Poliquetos. Numerosas cerdas, 
formando haces locomotrices; acuá­
ticos (Serpula, Arenicola). 

c. Clase GEFIREOS. Libres o parásitos; 
con una especie de trompa protráctil. 

1. Orden Quetrferos. Con cilias (Bone­
llia, Echillrlls). 

2. Orden Aquetos. Sin oilias (Pl·¡ap1l11ls). 
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SUBREINO METAZOARIOS (Continuación) 

F. Rama MOLUSCOIDEOS. Simetría bilateral; sin miembros locomotores; 
con tentáculos. 

a. Clase BRAQUIÓPODOS. Con conchilla 
bivalva formada por una valva dor­
sal y otra ventral; dos falsos brazos 
espiralados. 

l. Orden Testicardios. Valvas unidas por 
una charnela; falsos brazos con es­
queleto calizo (Tereb1·atula). 

:2. Orden Ecardios. Valvas unidas sólo 
por músculos; falsos brazos sin es­
queleto calizo (Lingula). 

b. Clase BRIOZOARIOS. Sin conchilla; 
generalmente reunidos en colonias ar­
borescentes. 

1. Orden Ectoproctos. Ano sobresalien­
do de los tentáculos (Flustra). 

2 Orden Endoproctos. Ano en el fondo 
de una corona de tentáculos (Pedicel­
lina) . 
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SUBREINO METAZOARIOS (Continuación) 

G. Rama ARTRóPODOS. Simetría bilateral; miembros locomotores paresp 

articulados; tegumentos quitinizados. 

Tt~~~,~ 
\"\~ 
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a. Clase CRUSTÁCEOS. Con 
dos pares de antenasj res. 
piración branquial. 

I. Subclase Entomóstracos .. 
Segmentos en número muy 
variable. ojos no peduncu· 
lados. 

1. Orden C i r r í p e dos. Con 
una conchilla de valvas ca. 
lizas U.epas. Co'/'onula, Ba. 
¡anus). 

2. Orden Copépodos. Sin con­
chilla; con un apéndice­
terminal bifurcado. o furo 
ca, y un ojo central, u oj(} 
de Nauplius (Cyclops, Co­
rycaeus) . 

3. Orden Ostrácodos. Con un 
caparazón bivalvo; abdo­
men muy reducido (Cando. 
na, Bosmina). 

4. Orden Branquiópodos. Pa­
tas pequeñas y muy nume· 
rosas; a veces, un gran es. 
cudo dorsal (Le1Jidunts. 
Branchip1ts, Artemia). 



SUBREINO M€TAZOARIOS (Continuación) 

G. Rama ARTRóPODOS (Continuación). 

a. Clase CRUSTÁCEOS 
(Continuación) . 

n. Subclase Malacóstracos. 
Segmentos en número de 
21; ojos pedunculados. 

1. Orden Decápodos. Capa· 
razón muy duro; los tres 
primeros pares de patas 
torácicas son maxilípedos 
(Lithocles o centolla, Ho· 
11larus o langosta de 
mar). 

2. Orden Esqu izópodos. Ca· 
parazón membranoso; 
todas las patas torácicas 
son locomotoras (Eu. 
pha1¿sia) . 

3. Orden Estomatópodos. 
Caparazón muy reducido; 
quinto par de apéndices 
bucales enormemente 
desarrollado (Squilla). 

~ Orden Is6podoL Cuerpo 
muy homogéneamente 
segmentado, apto para 
enroscarse (Anna,dilli. 
cli1¿m, POTcelZio). 

5. Orden Anfípodos. Cuerpo 
comprimido; cabeza muy 
chica: abdomen atrofiado 
(Hypem, Cap'·ella). 

6. Orden Nebal iáceos. Con 
un caparazón bival vo; 
los últimos segmentos abo 
dominales s in patas y 
terminando en una furca 
(Nebalia). 
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SUBREINO METAZOARIOS (Continuación) 

G. Rama ARTRóPODOS (Continuación). 

b. Clase ARÁCNIDOS. Sin antenas, 
con queliceros; respiración tra· 
queal o cutánea. 

1. Orden Escorpioninos. Abdomen 
sentado; postabdomen con un gar­
fio venenoso; maxilipalpos forman­
do pinzas (B1tthtts, Telegonus). 

2. Orden Pedipalpos. Abdomen pe­
dunculado; sin garfio venenoso; 
maxilipalpos formando pinzas; pri­
lUer par de patas muy largo y no 
locomotor (Thelyphon1¿s). 

3. Orden Solífugos. Abdomen senta­
do; sin garfio venenoso; maxili­
palpos en forma de patas (Ga­
leodes) . 

4. Orden Pseudoscorpioninos. Abdo· 
men sentado, corto y ancho; ruaxi. 
lipalpos muy grandes, en forma de 
pinzas (Chelifer). 

5. Orden Opiliones. Abdomen suma­
mente corto, sentado; patas muy 
largas y delgadas (Phalangium, 
Gonyleptes) . 
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SUBREINO METAZOARIOS (Continuación) 

G. Rama ARTRóPODOS (Continuación). 

-~- (. ... ,~ /-' ''''.,( ,'; . b. Clase ARÁCNIDOS (Continuación). .~ {S:' ' tW;"~ 
~~:r~ W:r.J.if.' ~ ... 

<6. Orden Areneinos. Abdomen peduncu- '~\.\~i' ~ " ..; 
lado; maxilipalpos cortos y en forma '-~"'\~"" 
de patas (E1/.1"ypelma o araña pollito, ... ~,.....,\~ 

A1·giope). );¡¡'';fí, t~~~ 

,.' 

'7. Orden Acarinos. Abdomen confundi- __ 
do con el cefalotórax; patas y quelí­
ceros bien desarrollados (Onemidoptes 
o ácaro de las ovejas, Tet1'anychus o 
bicho colorado, Boophilus o garrapata 
de los vacunos). 

:8. Orden Tardígrados. Abdomen confun­
dido con el cefalotórax; patas ru1i­
mentarias; queliceros atrofiados (Ma­
C'I'obius, Emyelittm). 

!9. Orden Pentastominos. Abdomen con­
fundido con el cefalotórax; sin patas; 
aspecto de gusano (Linlluatula). 

,r 
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SUBREINO METAZOARIOS (Continuación) 

G. Rama ARTRóPODOS (Continuación). 

.' ,1; : I I 'J\\~1It)UJIIJ.'I; ¡J I},') }/¡ 

. c. Clase MERóSTOMOS. Sin an­
tenas, con quelíceros; respira· 
ción branquial. 
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1. Orden Xifosuros (Lim'Ullls). 

d. Clase PANTóPODOS. Sin ante­
nas, con quelíceros; respiración. 
cutánea acuática; cuerpo atro­
fiado; órganos internos conte­
nidos en las patas. 

1. Orden Picnogónidos (Pal1ene). 

e. Clase ONICÓFOROS. Con un 
par de antenas; respiración. 
traqueal; segmentación poco 
marcada; muchos pares de pa­
tas. 

1. Orden Protraqueados (Peripa­
tuS) . 

f. Clase MIRIÁPODOS. Un par de 
anter.J.as; respiración traqueal; 
segmentación bien marcada; 
muchos pares de patas. 

1. Orden Quilóp·odos. Antenas muy 
largas; cuerpo achatado; más­
de 12 pares de patas (Scllti­
gem) . 

2. Orden Sinfilos, Antenas lar­
gas; cuerpo cilíndrico, con do­
ce pares de patas y dos hileras 
(Scol01Jencl1'el1a) . 

3. Orden P a u ró p o dos. Antenas. 
trífidas; nueve pares de patas 
(Pa'Uropus). 

4, Orden Diplópodos, Antenas muy 
cortas; cuerpo cilfndrico, con 
más de 12 pares de patas, a dos 
pares por segmento (Spi1'obo­
lus). 



SUBREINO METAZOARI1i>S (Continuación) 

G. Rama ARTRóPODOS (Continuaeión). 

g. Clase INSECTOS. Un par de 
antenas; respiraclOn tra­
queal; tres pares de patas. 

l . Subclase Apterigógenos. Sin 
alas; abdomen con apéndi­
ces locomotores. 

1. Orden Tisanuros. Antenas 
largas; abdomen con falsas 
patas y cercas terminales 
(Lepisma o pescadito de pla­
ta). 

2. Orden Colémbolos. Antenas 
cortas; abdomen con un apa­
rato saltador (Podu?-a, 
Sminthu?'us) . 

n. Subclase Pterigógenos. Con 
alas o sin ellas; abdomen 
sin apéndices locomotores. 

1. Orden Ortópteros. Aparato 
bucal masticador; alas an ­
teriol'es transformadas en 
tégmenes; metamorfosis in­
completas (Scapte¡'iscus o 
grilIotopo, T1'igon01JhY1n1¿s o 
tucura, OO]Jto]Jte?'Yx o mam­
boretá). 

2. Orden Pseu.doneu rópteros. 
Aparato bucal masticador; 
cuatTo alas membranosas; 
metamorfosis incompletas; 
larvas acuáticas (Aeschna o 
alguacil) . 

3. Orden Arqu ípte ros. Aparato 
bncal mastlcador; cuatl'o 
alas membranosas; indivi­
duos asexuados ápteros; me· 
tamorfosis incompletas; lar_ 
vas terrestres (Termes, Oo. 
?'yelalis, Psocus). 
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SUBREINO METAZOARIOS (Continuación) 

G. Rama ARTRóPODOS (Continuación). 

•'., .. '.,., 
-.'":'." ~~ ... ." ".' ':,-
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g. Clase INSECTOS; Subclase 
Pte ri góge nos (Continuación). 

4. Orden Malófagos, Aparato bu­
cal masticador; sin alas; ante­
nas y patas cortas; cuerpo muy 
deprimido; metamorfosis in­
completas (T1·ichodectes, Lipeu­
rus). 

5. Orden Coleópteros, Aparato bu­
cal masticador; alas anteriores 
transformadas en élitros; meta­
morfosis completas (Macmspis, 
BTachygnathus, Phaneus). 

6. Orden Himenópteros. Aparato 
bucal masticador y lamedor; 
cuatro alas membranosas, pero 
puede haber formas asexuadas 
ápteras; metamorfosis comple­
tas (Atta u hormiga negra; 
B1·ethesia o san jorge, POlybia () 
camuati). 

7. Orden Neurópteros. Aparato 
bucal masticador; cuatro alas 
membranosas muy delicadas; 
metamorfosis completas (Ohry­
sopa. Rhaphidia). 

8. Orden Hemípteros. Aparato bu­
cal picador y chupador; alas 
anteriores frecuentemente 
transformadas en hemiélitros; 
metamorfosis incompletas 
(Phylloxem o filoxera de la vid, 
Diaspis, Toxoptera o pulgón del 
naranjo, Triato1l1a o vinchuca). 



SUBREINO METAZOARIOS (Continuación) 

G. Rama ARTRóPODOS (Continuación). 

g. Clase INSECTOS; Subcla­
se Pterigógenos (Continua- '-""_...,., ..... 
ción). 

9. Orden Anopluros. Aparato 
bucal picador y chupador; 
sin alas; cuerpo deprimido; 
patas cortas; metamorfosis 
incompletas (Pedicttltts o 
piojo del hombre, Phthiri1tS 
o ladilla, Hematopin1¿s o 
piojo del caballo). 

10. 

11. Orden Dípteros. Aparato 
bucal picador y chupador 
o lamedor; alas posteriores 
atrofiadas y transformadas 
en balancines; metamorfo­
sis completas (Gastr01Jhil1tS 
o gastrófilo del caballo, 
Anopheles o mosquito transo 
misor de la malaria, Musca 
o mosca común, Stegomyia 
o mosquito de la fiebre 
amarilla) . 

12. Orden Lepidópteros. Apa­
rato bucal chupador; cua­
tro alas cubiertas de esca ­
mas; metamorfosis comple· 
tas (Papilio, Oecetictts o ~~--' 
mariposa del bicho ele ces­
to, Heliconius). 
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SUBREINO METAZOARIOO (Continuación) 

H. Rama MOLUSCOS. Simetría bi1ateral; cuerpo blando, casi siempre pro­
tegido por una conchilla caliza; un manto o repliegue cutáneo; un pie 
muscular. 

a. Clase ANFINEUROS. Conchilla doro 
sal formada por varias valvas im­
bricadas. 

1. Orden Pl aeófo ros. Conchilla persis­
tente toda la vida (Chiton). 

2. Orden Aplacóforos. Conchilla ausen· 
te en el adulto, que ofrece aspec­
to de gusano; pie contenido en un 
surco ventral (Neomenia). 

b. Clase PELECfPODOS. Conchilla for­
mada por dos valvas laterales; sin 
cabeza; pie en figura de hacha; 
branquias hojosas. 

1. Orden Protobranquios. Branquias 
pequeñas, plumosas, en el fondo de 
la cavidad del manto (Al·ca). 

2. Orden Anisomiarios. Branquias 
grandes, replegadas sobre sI mismas; 
una sola impresión muscular, o dos 
desiguales (Ostrea u ostra, Mytilus 
o mejillón, Pecten). 

3. Orden Dimiarios. Branquias gran­
des, replegadas sobre sí mismas; dos 
impresiones musculares iguales 
(Ven1¿s. Pholas. Cardium o berbere. 
cho, Solen o mango de cuchillo). 



SUBREINO METAZOARIOS (Continuación) 

H. Rama MOLUSCOS (Continuación). 

c. Clase GASTRÓPODOS. Conchilla 
formada por una sola valva, casi 
siempre en figura de cono más o 
menos retorcido; simetría bilateral 
desfigurada por torsión; cabeza 
con uno o dos pares de tentáculos. 

1. Orden Estreptoneuros. Sexos se­
parados; respiración por branquias 
situadas delante del corazón (Mu_ 
rez. Ampullaria. VOluta) . 

2. Orden Eutineuros. Hermafroditas; 
respiración por branquias situadas 
detrás del corazón, o por un pul­
món (Doris , Planorbis, Bulimus) . 

<l. Clase ESCAFÓPODOS. Conchilla 
formada por una valva tubular, en 
figura de diente de elefante. 

~. Orden Solenoconchas (DentaZiU1n) 

e. Clase CEFALÓPODOS. Casi siem­
pre sin conchilla externa; pie ro. 
deando la cabeza y dividido en ten· 
táculos o brazos. 

1. Orden Dibranquiados. Un par de 
branquias; una conchilla interna -
rudimentaria ( Sepi ola, Octopus o 
pulpo) . 

.2. Orden Tetrabranquiados. Dos pa­
res de branquias; conchilla exter ­
na univalva y dividida por tabi . 
ques (NautiZus) . 
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SUBREINO METAZOARIOS (Continuación) 

1. Rama PROCORDADOS. Simetría bilateral; sin miembros locomútl>­
res; sistema nervioso dorsal; una cuerda dorsal; sin esqueleto. 
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a. Clase CEFALOCORDIOS. 
Cuerda dorsal a lo largo 
de todo el cuerpo; boca 
rodeada de cirros. 

1. Orden B r a n q u i ó s t o m o s • 
(Bmnchiostoma) . 

b. Clase TUNICADOS. Cuero 
da dorsal reducida al ex . 
tremo caudal, y a veces 
ausente en el adulto. 

1. Orden A p e n die u lar i a s. 
Cuerda dorsal persistente 
en el adulto, que tiene 
una la.rga cola (Apendi­
c1¿laria) . 

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 
(Oynthia, Oiona). 

3. Orden Teliáceos. Pareci­
dos a las ascidias, pero con 
un cerebro y un ojo; libres, 
con frecuencia reunidos en 
colonias (Salpa). 

c. Clase HEMICORDIOS. 
Cuerda dorsal existente só· 
lo junto a la faringe; as­
pecto de gusano. 

1. Orden Enteropneustos 
(Balanoglossus) . 



J. Rama VERTEBRADOS. Simetría bilateral; nunca más de dos pares 
de miembros locomotores; sistema nervioso dorsal; un esqueleto óseo 
o cartilaginoso con una columna vertebral como eje. 

a. Clase PECES. Respiración 
branquial; corazón con dos 
cavidades; temperatura 
variable; adaptados a la 
vida acuática. 

l. Orden Ciclóstomos. Bran· 
qUias con aberturas exter. 
nas; boca circular, for­
mando ventosa, sin mano 
díbula (Geotria o bandera 
argentina) . 

2. Orden Elasmobran~uios. 
Branquias con aberturas 
externas; boca normal, 
con mandíbula; esqueleto 
cartilaginoso; sin vejiga 
natatoria (Odontaspis o 
tiburón de leznas, Psam. 
mobatis o raya). 

3. Orden Dípnoos. Branquias 
cubiertas por un opércu­
lo; boca normal; esquele­
to óseo; vejiga natatoria 
modificada, pudiendo fun- = 
cionar como un pulmón ~ 
(Neoceratodus, Lepidosi-
ren). 

4. Orden Ganoid~os. Bran­
quias cubiertas por UD 

opérculo; b o c a normal; 
esqueleto sólo parcialmen­
te osificado; vejiga nata­
toria normal; escamas ga. 
noideas (Lepidostet¿s o 
manguarí, .A.cipenser o es­
turión) . 

5. Orden Teleósteos. Bran· 
quias cubi ertas por un 
opérculo; boca normal; 
esqueleto totalmente osifi· 
cado; veJiga natatoria nor· 
mal; escamas cicloideas o 
ctenoideas (Micropogon o 
corvina, Cichlasoma o chan­
chito, Selene o jorobado). 
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SUBREINO METAZOARIOS (Continuación) 

J. Rama VERTEBRADOS (Continuación). 

~, 
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b. Clase ANFIBIOS o 
BATRACIOS. Respi­
ración branquial en 
la juventud, pulmo­
nar en la edad adul­
ta; corazón con tres 
cavidades; tempera­
tura variable; adap­
tados a la vida te­
rrestre y acuática. 

L Orden Urodelos. 
Con cola; extremi­
dades bien desarro­
lladas; ojos visibles 
(Plethodon o sala­
mandra del Plata, 
Amblistoma o axo­
lote) . 

2. Orden Anuros. Sin 
cola en la edad adul­
ta; extremidades 
b i e n desarrolladas; 
ojos visibles y salto­
nes (Bufo o sapo, 
Oeratophrys o es­
cuerzo, Hyla o rana 
de zarzal). 

3_ Orden Apodos. Cola 
corta; cuerpo largo, 
vermiforme; e x t r e­
midades ausentes; 
ojos cubiertos por la 
piel, y a veces por 
los huesos del crá­
neo (Ohthonerpeton 
o viborita ciega). 



SUBREINO METAZOARIOS (Continuación) 

J. Rama VERTEBRADOS (Continuaci6n). 

c. Clase REPTILES. Res­
piración pulmonar toda 
la vida; corazón con tres 
o cuatro cavidades; tem­
peratura variable; aorta 
doble; adaptadas a la vi­
da terrestre, o terrestre 
y acuática. 

1. Orden Quelonios. Sin 
dientes; un pico córneo; 
un caparazón óseo unido 
a las costillas y recu­
bierto de placas dérmicas 
(Ohelone o tortuga ma­
rina, Testudo o tortuga 
terrestre) . 

2. Orden Saurofidios. Con 
dientes, no implantados 
en alvéolos; cuerpo cu­
bierto de escamas, sin 
caparazón; miembros au­
sentes (ofidios) o pre­
sentes (saurios); cora­
zon con tres cavidades 
(Oonst1·iotor o lampa­
lagua, T1tp inambis o igua­
na). 

3. 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) . 

4. Orden Hidrosaurios o 
Emidosaurios. Dientes 
implantados en alvéolos; 
cuerpo cubierto de esca­
mas y escudetes óseos; 
corazón con cuatro ca­
vidades; p a 1 ad a róseo 
muy extendido hacia 
atrás; adaptados a la vi­
da anfibia (Jaoa1"etinga 
o yacaré). 
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SUBREINO METAZOARIOS (Continuación) 

J. Rama VERTEBRADOS (Continuación). 

230 

d. Clase AVES. Respiración pul· 
monar; corazón con cuatro 
cavidades; aorta simple, vuel o 
ta a la derecha; temperatura 
constante; cuerpo cubierto de 
plumas; miembros anteriores 
transformados en alas. 

1. Subclase Carenadas. Volado· 
ras en general; esternón con 
quilla. 

1. Orden Pájaros. Cuatro dedos 
al mismo nivel, el primero 
vuelto hacia atrás y con la 
uña muy grande; nidófilos 
(M1¿scivora o tijereta, Mimus 
o calandria). 

2. Orden Macroquiras. Pies muy 
pequeños y débiles; alas muy 
largas y fuertes; pico corto, 
o largo y muy delgado (Nyc­
tibius o urutaú, Ohlorostilbon 
o picaflor). 

3. Orden Insesoras. Pies con de· 
dos débiles, el primero vuelo 
to hacia atrás y dos o tres de 
los otros unidos en la base; 
pico generalmente largo; ni. 
dófilas (Ohlorocel'yle o m¡¡ 
Un pescador, Upupa o abubi· 
lla) . 

4. Orden Cigodáctilas. Pies con 
dos dedos vueltos hacia atrás; 
pico muy variable, pero siem· 
pre córneo hasta la base. 
(Rhaml)hastos o tucano, Oo. 
la1ltes o carpintero). 

5. Orden Psitáceas. Pies con dos 
dedos vueltos hacia atrás; pi­
co ganchudo, con las narices 
abiertas en una piel desnu· 
da o cera; ojos laterales; 
oídos normales (Oyanolyseus 
o loro barranquero, Myiopsit· 
ta o cotorra). 



SUBREINO METAZOARIOS (Continuación) 

J. Rama VERTEBRADOS (Continuación) . 

d. Clase AVES; Subclase Carena­
das (Continuación). 

6. Orden Estrigias. Pies con ten· 
dencia a volver dos dedos ha· 
cia atrás; pico ganchudo, con 
cera; ojos hacia delante, muy 
grandes, rodeados de discos de 
pluma; oídos muy grandes, con 
rudimentos de oreja externa 
(Speotyto o lechucita, Tyto o 
lechuza de los campanarios) . 

7. Orden Rapaces. Un solo dedo 
vuelto hacia atrás; uñas muy 
fuertes, casi siempre ganchu­
das; pico con cera; ojos late . 
rales; oídos normales (V1¿ltur 
o cóndor, Polybor1¿s o caran· 
cho, G e1' anoaiH1¿s o águila 
blanca) . 

8. Orden Gresoras. Patas largas, 
con tres dedos hacia delante 
unidos en la base y uno hacia 
atrás bien desarrollado; pico 
largo; nidófilas (Leucophoyx o 
mirasol , E1¿xenura o cigüeña). 

9. 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 
mandíbula inferior más fuerte 
que la superior; lengua orilla· 
da de papilas córneas (Phoe­
nicoparrus o parrina; Phocni ­
copterus o flamenco). 
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SUBREINO METAZOARIOS (Continuación) 

.T. Rama VERTEBRADOS (ContinuacI6n). 
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d. Clase AVES; Subclase Carenadas 
(Continuación). 

10. Orden Palamedi:lceas. Patas 
muy robustas, con los dedos 
39 y 49 unidos en la base; alas 
fuertes y armadas de dos es· 
polones; narices perforadas; 
níd1!ugas (Ohauna. o chajá). 

11. Orden Anseroideas. Patas con 
los tres dedos anteriores pal· 
meados; pico revestido de piel 
desnuda, con una puntita cór. 
nea; nidffugas (Anas o pato, 
Oygnus o cisne). 

12. Orden Esteganópodas. Patas 
con los cuatro dedos palmea. 
dos; pico córneo, largo, de 
punta ganchuda; nidófilas 
(Pelecan1ls o pelícano, Pha. 
7acrocorax o biguá). 

13. Orden Tubinarias. Patas con 
los tres dedos anteriores palo 
meados; pico córneo, de puno 
ta ganchuda, con las narices 
formando tubos; nidófilas 
(Diomedea o albatros, Fulma. 
rus o fulmar). 

14. Orden Pigópodas. Patas colo· 
cadas muy atrás, con los de­
dos anteriores palmeados o, 
más comúnmente, orillados de 
expansiones membranosas; pi. 
co muy afilado; cola muy coro 
ta; nidífugas (Podilymbus ( 
macá) . 



SUBREINO METAZOARIOS (Continuación) 

J. Rama VERTEBRADOS (Continuación). 

d. Clase AVES; Subclase Ca­
renadas. (Continuación). 

15. Orden Colombáceas. Patas 
con los cuatro dedos al 
mismo nivel, los tres ante­
riores unidos en la base; 
pico con cera envolviendo 
las narices; nidófilas (Co­
Zumba o paloma domésti­
ca) . 

16. Orden Hemipodias. Patas 
con sólo tres dedos; cola 
sumamente corta; nidítu­
gas (Turnia; o torillo). 

17. Orden Pterocláceas. Patas 
cortas y muy plumosas, 
con el 1er. dedo muy chi­
co o ausente; cola larga y 
puntiaguda; pico muy cor­
to; nidffugas (Pterocles o 
ganga). 

18. Orden Limícolas. Patas lar­
gas, sin plumas, con el 
primer dedo corto o ausen­
te; pico casi siempre alar­
gado; nidifugas (Belonop­
t erus o tero, Jacana o 
aguapeazó) . 

19. Orden Gavias. Patas con 
los tres dedos anteriores 
palmeados; pico mediano; 
nidffugas (Leucophoreus o 
gaviota gris, Larus o ga. 
viota cocinera). 
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SUBREINO METAZOARIOS (Continuación) 

;ro Rama VERTEBRADOS (Continuación). 
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d. Clase AVES; Subclase Ca­
renadas (Continuación). 

20. Orden Alcoideas. Patas co· 
locadas muy hacia atrás, 
con los dedos anteriores 
palmeados y el posterior 
atrofiado o ausente; alaB 
poco desarrolladas, pero Gon 
plumas normales; pico 
muy comprimido (Alca o 
pingüino ártico). 

21. Orden Impennes. Patas co­
locadas muy hacia atrás, 
cortas, con los dedos ante ­
riores palmeados y el pos­
terior ausente; alas poco 
desarrolladas, con las plu. 
mas atrofiadas e inútiles 
para el vuelo, sirviendo oe 
aletas en la natación 
(SphenisCl¿s o pingüino 

común) . 

22. Orden Alectorideas. Patas 
largas, con los dedos libres, 
el posterior chico o ausen­
te; narices perforadas; ni­
dífugas (Zonibix o chorlo, 
Chunga o chuña). 

23. Orden Gallináceas. Patas 
robustas con el dedo pos­
terior corto y a más altu. 
ra que los anteriores, y ca­
si siempre con espolones 
en los machos; pico con la 
mandíbula superior cu. 
briendo el borde de la in­
ferior; nidífugas (Crax o 
muitú, Gallus o gallo do. 
méstico) . 

24. Orden Cripturas. Patas ro­
bustas, con tres o cuatro 
dedos; sin espolones; cola 
atrofiada; alas cortas; ni. 
dífugas (E1¿d1"Omia o mar­
tineta) . 



SUBREINO METAZOARIOS (Continuación) 

J. Rama VERTEBRADOS (Continuación). 

d. Clase AVES (Continuación). 

n. Subclase Rátidas. No voladoras; 
esternón sin quilla. 

1. Orden Estrucioideas. Patas con 
dos dedos; con cola; pico corto 
(Stn¿thio o avestruz de Africa) . 

2. Orden Reideas. Patas con tres 
dedos; sin cola; pico corto; plu­
mas sin hiporraquis (Rhea o 
ñandú). 

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; sill 
cola ni alas; plumas con aspecto 
de pelo; pico muy largo, con las 
narices en la punta (Apteryx o 
kivi) . 
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SUBREINO METAZOARIOS (Continuación) 

J. Rama VERTEBRADOS (Continuación). 
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e. Clase MAMíFEROS. Respiración 
pulmonar; corazón con cuatro 
cavidades; aorta simple, vuelta a 
la izquierda; temperatura cons­
tante; cuerpo cubierto de pelos; 
hembras con glándulas mama­
rias. 

1. Subclase Prototerios. Ovíparos; 
hembras sin mamas externas; 
con cloaca. 

1. Orden Monotremos (Echidna o 
equidno, Ornithorhynchus u or­
nitorrinco) . 

n. Subclase Terios. Vivíparos; hem­
bras con mamas externas. 

1. Orden Marsupiales. Con huesos 
epipúbicos; hembras casi siem­
pre con una bolsa abdominal pa_ 
ra meter los hijos, que nacen 
muy atrasados en su desarrollo 
(Didelphis o comadreja). 

2. Orden Insectívoros. Unguicula­
dos; con caninos; muelas con 
cúspides puntiagudas, idóneas pa­
ra perforar los tegumentos duros 
de los insectos, de que se ali­
mentan (Erinaceus o erizo). 

3. Orden Galeopitecos. Unguicula­
dos; con caninos; incisivos en 
forma de peine; un paracaídas 
cutáneo a lo largo de los costados 
(Galeopithecus) . 

4. Orden Quir6pteros. Unguicula­
dos; con caninos; extremidades 
anteriores transformadas en alas 
membranosas (Lasiurus, Arti­
beus) . 



SUBREINO METAZOARIOS (Continuación) 

J. Rama VERTEBRADOS (Continuación). 

e. Clase MAMíFEROS. Subclase 
Terios (Continuación). 

5. Orden Carnivoros. Unguicula­
dos; caninos muy desarrolla­
dos; muelas con cúspides cor­
tantes, idóneas para desgarrar 
carne y partir huesos (Oonepa.­
tus o zorrino, P1¿ma o león 
americano) . 

l. Orden Primates. Unguiculados; 
con caninos; cráneo con las fo ­
sas orbitarias cerradas por 
atrás; ojos dirigidos al frente 
(A.nthropopithecus o chimpancé, 
Oebus o caí). En este orden se 
incluye al hombre. 

7. 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 vizcacha). 

2. Orden X e na rt ro s. Unguicula­
dos; sin incisivos, ya veces sin 
ningún diente; cuando éstos 
existen, están desprovistos de 
esmalte (Myrmecophaga u oso 
hormiguero, Tolypeutes o ma­
taco). 
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SUBREINO METAZOARIOS (Continuación) 

J. Rama VERTEBRADOS (Continuación). 
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e. Clase MAMíFEROS; Sub­
clase Terios (Continua­
ción). 

9. Orden Folídotos. Ungui_ 
culados; sin dientes; 
cuerpo revestido de es­
camas imbricadas (Manis 
o pangolín). 

10. Orden Tubulidentados. 
Unguiculados; sin incisi· 
vos; dientes formados 
por tubos de dentina 
yuxtapuestos (Orycte1'o­
lJttS) . 

11. Orden Artiodáctilos. Un­
guIados; eje de sustenta­
ción de las patas pasan­
do por entre los dedos 
39 y 49 (Lama o guanaco, 
Bos o vacuno, P eca1'i o 
chancho de monte). 

12. Orden Perisodáctilos. Un­
guIados; eje de sustenta­
ción de las patas pasan_ 
do por enmedio del 3er. 
dedo, que a veces es úni­
co (Equus o caballo, 
Rhinoceros o rinoce­
ronte) . 



SUBREINO METAZOARIOS (Continuación) 

J. Rama VERTEBRADOS (Continuación). 

e. Clase MAMIFEROS; 
Subclase Terios (Conti­
nuación) . 

13. Orden Hiracoideos. Un­
gulados, con los pies 
parecidos a los de los 
perisodáctilos, pero as­
pecto general de roedor 
(Procavia) . 

14. Orden Proboscidios. 
Ungulados; sin caninos; 
incisivos enormes, de 
crecimiento continuo; 
una trompa larga y fle. 
xible (Elephas o ele­
fante) . 

.......-:-: .. : . 
15. Orden Sirenios. Extre­

midades anteriores en 
formas de aletas; cola 
también formando aleta 
caudal; narices norma­
les; mamas pectorales 
(Tr·ichechus o manatí). 

&, ... ~'/' 
" .. ' 

, ...... 

16. OrdElfl Cetáceos. Pisci-
formes, con las extremi. ~ 
dades anteriores y la '.. ~_ ... 
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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CAPÍTULO XX 

, 
ZOOGEOGRAFIA 

Zoogeog1'afía es aquella parte de la zoología que trata de la 
distribución de los animales sobre la superficie del globo y estudia 
comparativamente las faunas. 

Llámase fauna al conjunto de todos los animales que viven en 
un país, región 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 área de dispersión o 
á1'ea de dist1'ibución de la tal especie. También se puede hablar del 
área de dispersión de todo un género, de una familia, de un 
~rden, etc. 

Barreras de dispersión son aquellos obstáculos naturales que se 
~ponen a que una especie, un género, etc. se extienda más allá de 
ciertos límites. Por ejemplo, para un animal que viva en los árboles, 
las llanuras serán una barrera de dispersión; para otro que sea muy 
corredor, lo serán las selvas, donde le falta espacio para correr. 

Las divisiones zoogeográficas. - Atendiendo a la diferencia 
~ntre las distintas faunas, se hacen divisiones de la superficie del 
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globo que nada tienen que ver con las divisiones políticas. Las di­
visiones más grandes se llaman regiones zoogeogr·áfi¡;as. 

Desde el punto de vista zoogeográfico, se divide el globo en 
seis regiones terrestres y otras seis marítimas. Las regiones terres­
tres son las siguientes: 

Región paleártica, que comprende toda Europa, el norte de 
Africa hasta el trópico de Cáncer, y elllorte y centro de Asia hasta 
la Arabia. central, el Himalaya y el centro de China. Son animales 
característicos de esta región las cab!as monteses, el águila que­
brantahueso (Gypaetus barbatus) , las perdices propiamente di­
chas, etc. 

Región neártica, 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 (Chelydr'a S81'­

pentina) caracterizan esta región, que algunos autores reúnen con 
la anterior en una sola, llamándola holár·tica. 

Región oriental, constituída por los países meridionales de Asia, 
al sur del Himalaya y del río 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 
más característicos. 

Región etiópica, que abarca todo lo que cn Africa queda al 
sur del trópico de Cáncer, más el sur de Arabia. Las cebras, la ji­
rafa, el hipopótamo, el avestruz y las moscas tse-tsé son caracte­
rísticos de esta región. 

Región neotr'opical, 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 cóndor, los picaflores y los osos 
hormigueros. 

Región australiana, que es lo que en geografía política llama­
mos Oceanía, menos el Archipiélago Malayo. Le pertenecen los can­
guros, el equidno, el ornitorrinco, los casuarios y los cacatúas. 

Las regiones marítimas son: 
Región ar·tatlántica que comprende el Atlántico septentrional 

y los mares que con él se comunican. 
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Región mesatlántica, formada por la parte media del mismo 
océano con el Mar Mediterráneo y el de las Antillas. 

Región antirénica, que corresponde en el Pacífico a la arta­
tlántica. 

Región mesÍ1'énica, que es la equivalente de la mesatlántica en 
el Pacífico. 

Región notopelágica, a la que pertenece todo el mar situado al 
sur del trópico de Capricornio. 

Región inclopclágica, que ocupa toda la extensión del Océano 
Indico. 

Las regiones terrestres se dividen cada una en varias subregio­
nes; por ejemplo, la región neo tropical comprende una subregión 
cenf1'oamericana (costas de Méjico y América Central), una sub­
región antillana (Antillas), otra subregión gtlayanobmsilem (Amé­
rica del Sur, hasta una línea ideal que iría desde el norte del Perú, 
a través de Bolivia y el norte argentino, hasta el delta del Paraná), 
y otra patagónica (América del Sur al sur de dicha línea). Cada 
una de esta subdiyisiones presenta sus rasgos propios dentro del 
aspecto general de la fauna de la región. Por ejemplo, la subregión 
centroamericana es como una zona de transición entre las regiones 
neotropical y neártica, con animales de una y otra; la antillana se 
distingue por la falta ele grandes mamíferos y de monos; en la 
guayanobrasilera no existen las llamas ni el cóndor, y en la pata­
gónica, en cambio, faltan los animales propios de los parajes con 
selva, como los monos, el tapir y las boas. 

Todavía es posible distinguir en cada subregión otras divisiones 
faunísticas más chicas, que se denominan distritos, y también se 
establecen diferencias en zonas, por la altura sobre el nivel del mar. 

En cuanto a los mare , se hace de todos ellos una división igual­
mente en zonas, de acuerdo a la profundidad y a la situación con 
respecto a la tierra firme. Zona litoml es la que se halla cerca de 
las costas; pelágica, la que comprende las aguas superficiales en 
alta mar; batipelágica, 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. - Zoogeográficamente, nuestra Repúbli­
ca pertenece a dO>l subregiones de la región neotropical. Su parte 
norde>lte corresponde a la subregión gnayanobrasilera, y ofrece 
grandes analogías con el Brasil en cuanto a sus animales, mientra 
que el resto entra en la 'ubregión patagónica. 

Un estudio detenido de nue tra fauna permite hacer una división 
en cinco distritos con características propias, a saber: el di trito 
sllbtropical, el pampásico, el austral o patagónico, el andino y el 
subanclino. 

El distrito subtropical corresponde a la parte de grandes bos­
que. y de monte espeso que ocupan nuestro nordeste, y forma el 
extremo meridional de la subregión guayanobrasilera. En él viven 
los monos, el tapir, el vampiro o murciélago mordedor, las boas, 
el yacaré, la garrapata de los vacunos y la pulga llamada pique 
( l'llnga. pcnefrang). 

El distrito pampásico lo forman, como su nombre indica, las 
pampas que constituyen las provincias de Buenos Aires y Santa 
Fe y la parte oriental de Córdoba y de la gobernación de La Pampa. 
La vizcacha, el chajá, el ñandú, on sus animales más característicos. 

El di t1'ito patagónico o austral se extiende al oeste y al sur del 
pampásico, desde San Luis y Mendoza hasta la Tierra del Fuego. 
Entre sus an imales típicos merecen citarse el marra (Dolichotis­
australis) y el ñandú petizo (Ptel'ocnemia pennata ). 

El distrito subandino abarca toda la región montañosa que hay 
aloe te de los distritos anteriores, desde Jujuy hasta los 45 grados 
de latitud próximamente; su fauna se asemeja a la del distrito pa­
tagónico, pero es más rica y tie]]e eRpecies propias. 

Finalmente, el distrito andino comprende las grandes altura 
de la Cordillera del mismo nombre, llegando por el sur hasta Men­
doza, y tiene entre . us especies típicas la vicuña y la chinchilla. 

La mayor parte de las costas argentinas pertenece al distrito 
patagónico, el cual podría también caracterizarse por la presencia 
en aquellas de ciertos mamíferos y aves marinos, como los lobos de 
uno y de dos pelos, el elefante de mar y varias especies de pingüinos. 
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CUESTIONARIO 

l. - ¿ Qué es zoogeografía? 
2. - ¿ Qué se entiende por área de dispersión de un animal? 
3. - ¿ Qué son las barreras de dispersión? 
4. - ¿Cómo se divide zoogeográficamente la superficie del globo? 
5. - ¿ Qué se entiende por fauna de una región? 
6. - ¿ Cuáles son los animales característicos de la región 

neo tropical ? 1 

7. - ¿ Cómo se subdivide la región neotropical? 
8. - ¿ A qué regiones zoogeográficas corresponde la República 

Argentina? 
9. - ¿ En cuántos distritos se puede dividir nuestro país de acuerdo 

a su fauna, y cómo se llama cada uno de ellos ? 

10. - ¿ Cuáles son los animales típicos de cada distrito? 

1 O de otra cualquiera, aunque es conveniente que el alumno 
empiece por conocer bien lo propio. Constituye un buen ejercicio práctico, 
cuando los alumnos visitan museos o jardines zoológicos, el habituarlos 
a tomar nota de las localidades de los animales que ven en ellos, para que 
vayan formando listas de especies características de cada región zoogeo­
gráfica, y aun de cada subregión y distrito. La costumbre que hay, en 
algunos de aquellos -establecimientos, de poner cerca de los animales un 
mapa de su distribución, merece el mayor aplauso, siempre, claro está, 
que estos mapas sean exactos. 
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CAPÍTULO XXI 

LA ZOOLOGÍA EN LA REPÚBLICA ARGENTINA 

Aunque existen algunas observaciones sobre la fauna argentina 
hechas en el siglo XVIII por los misioneros jesuítas que vivieron 
en el país, puede decirse que lQ§ estudios zoológicos comenzaron aquí 
con el cosmógrafo español Félix de Azara, quien, en los comienzos 
ya del XIX, publicó las primeras descripciones exactas de los ani­
males de nuestro suelo, principalmente en las obras tituladas Apttn­
tarnientos para la historia natural de Zos qüadrúpedos del Paraguay 
y del Río de la Plata (Madrid, 1802) y Apuntamientos para la his­
toria nattwal de los páxat'os del Pa'ragtwy y del Río de la Plata 
(Madrid, 1805), libros que fueron traducidos a varios idiomas y que 
todavía son la base de cualquier estudio que se quiera hacer de nues­
tros mamíferos o nuestras aves. 

7 El primer naturalista argentino fué el Dr. Francisco Javier 
Muñi;-cI795-1871), a quien se debe una monografía sobre el ñandú 
e interesantes observaciones acerca de los vacunos ñatas. Casi toda 
su labor, sin embargo, se refiere más bien a los animales fósiles. I 

Los viajes científicos del francés Alcide D'Orbigny en 1827-1834, 
y del inglés Charles Darwin en 183.1-1833, llamaron la atención 
del mundo sabio hacia la historia natural en la República 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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FélLx de Azara. autor de los primeros estud ioR sobre fauna argentina. 
(1746 - 1806) 
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que se incorporaron al número de los c~udadanos que estaban ini­
ciando el progreso cultural de la nación. /El primero de ellos fué el 
alemán Herman Burmeister (1807-1892), que publico muchos tra­
bajos sobre di tintos grupos zoológicos, así como un relato de un 
viaje de cuatro años por el país y un tomo de zoología con su atlas 
como parte de su obra Desaiption physique de la Rép1lbliqlle A1'­
gentine (1879), y ocupó el cargo ele director elel Museo de Buenos 
Aires durante treinta añosj 

I Su sucesor en e te cargo fué Carl Berg (1843-1911), que se 
ocupó princi.palmente de pece', anfibios y ciertos grupos de insectos, 
y a quien , e puede considerar como fundador de la enseñanza de la 
zoología en la Uni.yersielad de Buenos Aire I r Contemporáneo de Burmeister y ele Berg fué el eminente sabio 
argentino Florentino Ameghino, quien, aunque se dedicó sobre todo 
a los estudios paleontológicos, en los cuales pronto alcanzó fama mun­
dial, publicó también algunos trabajos de zoología, entre ellos algu­
nos relativos a la dentadura de los mamíferos'; 

Nacido en nuestro país, aunque ciudadano inglés y con sus 
obras publicadas en Inglaterra, debe ser también mencionado 
\\Tilliam IIenry lIudsOIl, uno de los mejores conocedores de las 
costumbres ele nuestros animales, a quien se deben algunas obras 
maestras de zoología, como las tituladas El nahl1'alista en el Plata y 

Aves del Plata. 

/ Zoólogos argentinos de indiscutible mérito son Angel Gallardo, 
fallecido bace pocos años, 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
tífico elel Jardín Zoológico de Buenos Aires y sabio investigador al 
que se deben importantes estudios acerca de arácnidos, insectos y 

peces.( 
/ Junto a ellos deben citarse lo. nombres de dos naturalistas que 

\'iuieron de Europa para ocupar cargos científicos con sus investi­
gaciones zoológicas. Son ellos el .francés Ferdinand Lahille, célebre 
por sus estudios sobre fauna marina, sobre parásitos y sobre artró­
podos de interés agrícola o yeterinario, y el italiano Roberto Dab-
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Angel Gallardo, uno de los mil.s eminentes zoólogos argentinos contemporil.neos 
(1867 - 1934) 
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bene, que es considerado como el mejor ornitólogo de Sud América. 
Igualmente digno de mención, en fin, es el entomólogo alemán Carl 
Bruch, durante largos años jefe del departamento de zoología del 
Museo de La Plata y autor de un gran número de publicaciones 
sobre nuestros insectos./ 

Los museos y los j ardines zoológicos. - Instituciones indispen­
sables para el progreso de los estudios zoológicos son los museos de 
historia natural y los jardines o parques zoológicos. En los primeros, 
e contemplan los animales conservados de diversos modos y se pue­

de hacer la investigación de laboratorio indispensable para esta 
clase de conocimiento.·; en los segundos, los animales se exhiben en 
vida, y es posible, no sólo contemplarlos como son, sino observar mu­
cho de sus costumbres y de su carácter. 

La primera razón de ser de ambas clases de establecimientos es 
la educación científica del pueblo, y de ahí que el grado de adelanto 
de un país esté siempre en proporción al progreso de sus museos y 

sus jardines zoológicos. En las naciones más adelantadas, los gobier­
nos y ciertas entidades privadas dedican cuantio as sumas a la fun­
dación y al sostenimiento de estas instituciones. 

Un museo no debe ser, sin embaTgo, una simple colección de 
animales embalsamados o metidos en frascos de alcohol para satis­
facer la curiosidad del público; para llenar sus funciones, debe con­
tar con colecciones de estudio, con laboratorios bien montados, con 
buen instrumental de trabajo y, sobre todo, con personal preparado 
que haga progresar a la vez la institución y la ciencia patria. 

Un jardín zoológico tampoco es sólo 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 zoología por medio de un personal idóneo 
que haga y sepa aprovechar las ob ervaciones de interés, para incor­
porarlas a la historia de cada especie. 

En la RC{lública 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, así llamado en recuerdo de su ilus­
tre fundador, y el l\tIu 'eo de La Plata, ~undado en 1884 como simple 
museo provincial por el Dr. Francisco p, Moreno y abora pertene­
ciente a la Universidad de La Plata. En ambos se da a la zoología 
la debida importancia, y aun cuando no disponen de los medios que 
poseen algunos museos europeos o norteamericanos, pueden com­
petir con ello, en algunos aspectos, Son especialmente dignas de 
atención en el primero las colecciones de moln,cos y de mamíferos y 
aves argentinos, y en el segundo las de insectos y la de osteología 
comparada: en la última, sobre todo, la magnífica erie de esque­
letos de cetáceos. 

Ademá , en algunas provincias existen museos más pequeúos, 
apenas dignos de atención más que como una muestra del esfuerzo 
local. 

El jardín zoológico de Buenos Aires, funuado en 1888 con las 
colecciones que desde 1875 babía en el Parque 3 de Febrero, puede 
comparar. e por su extensión, aunque no por el número de los ani­
males exhibidos, con los mejores de Emopa. Durante algtmos años, 
sus autoridades publicaron una revista que contenla yaliosos tra­
bajos de zoología, Otro e tablecimiento similar, aunque más mo­
<leKto, existe en La Plata. Depende del Ministerio de Obras Públicas 
de la Provincia de Buenos Aires, y en él se exhiben con frecuencia 
magníficos ejemplares tanto ele la fauna nativa como de las exóti­
cas, rl'ambién hay un jardín zoológico bastante bien mantenido, y 
con interesantes exhibiciones, en Mendoza, y en otras capitales exis­
ten otros de menos importancia. La obra científica de todos ellos es, 
por de, gracia, escasa o 111lla. 

Los parques nacionales, - Otra forma cIe institu~ión, la má. 
moderna, que contribuye al adelanto de la zoología, on los parques 
nacionales. Desde el punto de vista zoológico, el objeto de estos 
parques e conservar la fauna nativa con su carácter y condiciones 
naturales, de modo que el público pueda ver cómo son y cómo viven 
lo animales del país 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 introduzcan en el parque animales ni plantas de otros países, con 
objeto de no desfigmar el ambiente local ni crear a los animales 
nativos enemigos ni rivales. 

Actualmente hay en todos los países civilizados parques de e te 
tipo, que son para las fauna como una defensa contra la destruc­
ción consiguiente a Ja propia civilización. 

En nuestro país tenemos una Comi ión de Parques Nacionales, 
creada en 1934, y existen ya dos parques nacionales, el de Nahuel 
Huapí y el del Iguazú; pero hasta ahora son más bien lugar'es de 
turismo y deporte que reservas faunísticas, como lo prueba el haber­
se introducido en el primero venados y otros animales de especies 
que no son argentina ', ni siquiera sudamericanas. Es de esperar, 
sin embargo, que antes de que sea demasiado tarde podrán aprove­
charse dichos lugares pa~'a salvar algunas especies de nuestra fauna 
a punto de extinguirse. 

CUESTIONARIO 

1. - ¿ De cuándo datan los estudios de zoología argentina, y quién 
fué el que hizo los primeros? 

2. - ¿Qué zoólogos argentinos nativos ilustres ha habido? 
3. - ¿ Qué grandes zoólogos extranjeros merecen considerarse como 

argentinos por haber contribuido a nuestro progreso científico? 
4. - ¿ Dónde se hallan, y cómo se llaman, los grandes museos de 

historia natural argentinos? 
5. - ¿Para qué sirven los jardines zoológicos? 
6. - ¿ Cuáles son los principales jardines zoológicos argentinos? 
7. - ¿Qué interés pueden tener para el zoólogo los parques 

nacionales? 
8. - ¿Qué parques nacionales hay en la Argentina, y dónde se 

encuentran situados? 
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, 
AP ENDICE 

INSTRUCCIO)JES PARA FORMAR COLECCIONES 

ZOOLOGICAS DE ESTUDIO 

Las instrucciones que siguen no son un compendio de taxidermia. 
El estudiante de Zuología que no esté dotado de verdadera habilidad 
artística no debe pretender formar un museo; realizará una labor 
mucho más útil para él y para los demás formando colecciones de estu­
dio que vengan a ber, en pequeña escala, lo que son las que existen 
en los grandes museos, no para contemplación del público, sino para 
ser consultadas pur los investigadores. Por otro lado, una colec­
ción 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 tstas 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 
dónde y cuándo fué recogido, haciéndose constar estos datos en la 
oportuna etiqueta. 

Comencemos con los insectos, que son los animales más fáciles 
de recolectar y de preparar. 

Para cazarlos, se necesita uno de esos rna1"iposeros o bolsas có­
nicas de gasa con mango largo, unas pinzas livianas y un frasco 

255 



de boca ancha, con tapón de corcho, en el cual se pone, hasta alge 
más de la mitad, afrecho, alpiste o aserrín muy fino, yertiendo enci­
ma algunas gotas de bencina. 

Con un poco de práctica, se aprende pronto a atrapar con el 
mariposero los insectos que vuelan o que están posados en el pasto, 
y a sacarlos luego de allí por medio de la' pinzas, que también son 
muy útiles para atrapar en el suelo aquellos jllSecto~ 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 in. ectos 
mientras prOCUl'an esconderse entre el afrecho o aserrín. 

Como quiera que los insectos mueren encogiendo las patitas, 
.al llegar a casa hay que extendérselas con cuidado; si están muy 
duraR, y hay miedo de romperlas, se colocan los insecto, sobre un 
trozo de papel seeante o de papel de filtro, en una asadera o un 
plato donde se habrá puesto una capa de arena húmeda, cubrién­
dolo todo con una campana de vidrio. La tapa de una quesera sirve 
muy bien para este fin. Pronto estarán los insectos tan blandos co­
mo si acabasen de morir; pero hay que cuidar de no tenerlos en 
esta cámara húmeda demasiado tiempo, porque se cubrirían de moho 
y habría que tirarlos. 

Todo el mundo sabe que los insectos se guardan en cajas de 
cartón o de madera delgada con el fondo de corcho, clavándolos 
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. Eú las casas de artículos de historia natural se ven­
den alfileres especiales para entomología, inoxidables, de distintos 
gruesos en proporción al tamaño de cada insecto. Además, el alfi­
ler no debe clavar'se en cualquier parte del insecto. En la mayoría 
de ellos, se pasa por el centro del tórax; en los coleópteros, por el 
primer tercio del élitro derecho; también se suelen clavar por el 
primer tercio del tegmen o del hemiélitro derecho, respectivamen­
te, ciertos ortópteros y hemípteros de cuerpo achatado. 

A las langostas, tucuras, mamboretás, y otros ortópteros de ab­
.(lomen muy grueso es bueno abrirles una rajita en el vientre, sacarles 
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el contenido y rellenarlos luego con un poquito de algodón absorbente 
humedecido en trementina. Así se evita una posible descomposición. 

Los lepidópteros, arquípteros y neurópteros deben colocarse 
con las ajas bien extendidas, lo cual se consigue teniéndolos unos 
días en un aparatito como el que muestra la figura adjunta, 
antes de ponerlos en la caja. Dicho aparato puede hacerlo cual­
quiera en casI.. 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 posición, hasta 
que el insecto está seco, con pequeñas 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 precaución, al rozar unos con otros se les estropean las alas. 
Muchos entomólogos no ponen las mariposas nunca en el frasco, sino 
que al ir a sacarlas del mariposero les oprimen ligeramente el tórax 
entre el pulgar y el índice, 
matándolas en el acto, y las 
pasan directamente a los so­
brecitos. Todos los referidos 
insectos, si tienen el abdo­
men muy grueso, se vacían 
como hemos dicho para los 
ortópteros. Con los alguaci­
les, para rellenarles el abdo­
men, basta introducir en él 

Procedimiento para secar un insecto con 
las alas extendidas. 

un palito delgado del largo conveniente. 
Una cosa que ningún coleccionista de insectos debe hacer, bajo 

ningún 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 frasco hasta que perezca por completo. 

Los moluscos del grupo de los cefalópodos, los celenterados, 
los gusanos en general, los miriápodos y las larvas blandas de in-

257 
Zoologl •. -17 



sectos, como mejor se conservan es dentro de frascos de tapón de 
vidrio raspado, con un líquido conservador que se hace mezclando 
cien partes de agua y cuatro de formol. También se puede emplear 
alcohol, rebajado a 70 grados, pero tiene el inconveniente de que 
decolora rápidamente los tejidos animales. Las formaciones calizas 
de los celenterado (corales, madréporas, etc.) se pueden conservar 
al aire, siempre que al recogerlas se hayan lavado con una solución 
fuerte de sosa cáustica, enjuagándolas después varias veces con 
agua clara. 

Los equinodermos son más difíciles de conservar, porque se 
ha comprobado que el formol ataca, y aun destruye con el tiempo, 
sus delicadas estructuras calizas, mientras que el alcohol los deco­
lora. Esto último se evita, sin embargo, utilizando el líquido azu­
carado de Fabre-Doumergue, que se hace disolviendo 2 kilos de 
azúcar en 4 litros de agua filtrada y mezclando la solución con 60 
gramos de formol y una regula cantidad de alcanfor. Con este 
líquido se preparan soluciones al 25, al 50 y al 75 por ciento, y se 
sumergen en ella los ejemplares sucesivamente, de uno a dos días 
en cada una, antes dc meterlos en el frasco de alcohol. 

Como todo esto es un poco engorroso, para los erizos y estrellas 
de mar se prefiere la conservación en seco. Muertos Jos animales 
naturalmente al sacarlos del mar, se tienen durante varias horas 
sumergidos en agua dulce corriente, para que se laven bien y pier­
dan la mayor cantidad posible de sal. Después, se ponen por 
uno o dos días en uua solución de formol al 10 por 100, y se dejan 
secar sobre una malla de alambre galvanizado, a ser posible al aire, 
pero de ningún modo al sol. Desde luego, este procedimiento no 
sirve para las holoturias, que siempre deben ponerse en alcohol. 

De los moluscos provistos de conchilla, ésta es generalmente lo 
único que se conserva en las colecciones. Si cuando se obtienen lle­
van dentro su animal, para extraerlo no hay más que meter el mo­
lusco en agua caliente, casi hirviendo, si es un gastrópodo u otro 
molusco univalvo, o ponerlo al sol y esperar a que las valvas se 
abran por sí solas si es un pelecípodo. En todos los casos hay que 
lavar luego bien la conchilla con muchas aguas, y, si aquella está 
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muy sucia o tiene mal olor, conviene poner en la primera agua un 
poco de ácido nítrico. 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 párrafos anteriores. 

Los vertebrad.os exigen mayor trabajo para su conservaclOn, 
especialmente los mamíferos y las aves. Los reptiles, los peces y 
los anfibios, en efecto, como mejor se conservan es en las soluciones 
de formol o en alcohol rebajado. Hoy ya ni en los mejores museos 
se embalsaman estos animales, y en su lugar se exhiben al público 
sus moldes hechos en celuloide o en cera, porque sus pieles desnu-

" V1 1111111/: 

Piel de pequeño mamlfero correctamente preparada para su conservación, 
etiquetada y clayada para que se seque. 

das tienen, cuando secas, 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 alcohol los mamíferos chicos, 

tales como ratones de campo y murciélagos; pero este procedimien­
to sólo debe seguirse cuando interesa hacer estudios anatómicos. 

En un mamífero, ])ara la colección sistemática, lo que importa con­
servar es el cuero y el cráneo. Si se trata de un mamífero que no 

sea mayor que un conejo doméstico, se le cuerea en bolsa, es decir, 

haciendo con un bisturí o cortaplumas muy filoso una sola incisión 

en el vientre, desde la punta del esternón hasta el ano, y volviendo 

la piel poco a poco del revés. Los huesos de las patas se cortan por 
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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 cambio, 
hay que sacarlos, y sacarlos de un tirón, como se saca una espada 
de su vaina. Esta es tal vez la parte más difícil, pero con un poco 
de práctica se logra llevarla a término con toda facilidad. Dos co­
sas son esenciales al hacer esta operación: 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 está desprendiendo; de no hacerlo 
así, se corre el riesgo de que al terminar tenga el cuero doble lon­
gitud de la natural. También hay que obrar con mucha precau­
ción, y ayudándose con la punta del bisturí, cuando se está 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 poco de aserrín muy 
fino, o yeso, para ponerse en los dedos y evitar que se llenen de 
grasa o de sangre, así como para estancar ésta si, por descuido, se 
hace algún corte en el cuerpo del animal con el bisturí. 

Vacía ya la piel, se vuelve del derecho y se pone dentro un 
poco de arsénico Llaneo en polvo (anhídri.do arsenioso), mezclado 
con una pequeña cantidad de alumbre en polvo, o de ácido bórico 
en polvo, y se rellena cuidadosamente con algodón absorbente, 
de modo que tenga aproximadamente el mismo volumen que tenía 
el animal. Cuando éste es mayor que una rata, para economizar 
algodón se puede emplearlo sólo en la cabeza y las patas y llenar 
lo demás con estopa, siempre que sea bien limpia. Antes de hacer 
este relleno, dentro de la cola vacía se habrá puesto un alambre 
galvanizado fino, ligeramente envuelto en algodón e impregnado en 
arsénico o ácido bórico. El ejemplar, una vez terminado, se clava 
con alfileres de entomología en una tablilla, para que se seque, de­
biéndose poner los alfileres en las patas, que se colocarán bien ex­
tendidas hacia delante y hacia atrás, y con las plantas hacia abajo. 
Las orejas se doblarán hacia atrás, 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 alcance de las hormigas, lo que 
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se consigue metiéndolos, hasta que están secos, en una de esas fres­
queras de tejido de alambre que se usan para poner comestibles. 

Los mamíferos más 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 peletería, y haciéndola curtir. 

Este procedimiento, mucho más sencillo que el llamado embal­
samamiento, y que requiere menos lugar para la colección, es lo 
que se llama conservar mamíferos en piel, y es el que se sigue en 
todos los grandes museos para las colecciones de estudio. Una de 
sus ventajas es qUil se pueden guardar las pieles en cajas, bien orde­
nadas, o 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 mamíferos cuyas pieles se han preparado 
se descarnan cuidadosamente, se cuecen ligeramente y se limpian 
bien, para lo cual serán de gran utilidad unas pinzas finas y un 
pequeño cepillo de dientes ~lgo duro. El cerebro se extrae por el agu­
jero occipital, removiéndolo con un alambre de punta retorcida. Des­
pués, cada cráneo se guarda entre algodón en una cajita o en un 
pequeño frasco. 

Con las aves se sigue el mismo procedimiento que con los ma­
míferos, pero ]a operación es más delicada, porque hay que tener 
cuidado de no descomponer el plumaje. Además, se tendrán en 
cuenta las siguientes variantes: 

El cráneo no se saca del cuero, porque sirve de sostén al pico; 
así, cuando se ha vuelto la piel hasta algo adelante de los Oj0s, se 
extraen éstos con unas pinzas, sustituyéndolos por sendos copos de 
algodón impregnados en arsénico, y luego se recorta con unas tije­
ras pequeñas la parte posterior de la caja craneana, sacando por 
allí el cerebro y llenando también con algodón el hueco que queda. 

En el interior de las alas debe quedar todo el hueso, incluso 
el húmero, y antes de volver la piel del derecho, deben atarse los 
dos húmeros con un hilo que cruce transversalmente el tórax del 
ave, pues de lo contrario no habrá 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 pigóstilo; no se olvide que allí está el sostén 
de la cola. 

La piel de un ave, una vez terminada su preparación, debe 
ofrecer el aspecto que tendría la misma ave muerta. Para que se 
seque, no se la clava como se hace con los mamíferos, 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 algodón, meterlo envolviéndolo a un palito afilado en 
un extremo, que se inserta en el cráneo. Esto, además de dar ma­
yor solidez al conjunto, ofrece la ventaja de que, si el palito sale 
algunos centímetros fuera del cuero por entre las patas del ave, 
sirve para sujetarla cuando se la estudia y manejarla sin necesi­
dad de andar manoseándola. 

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. 

'ranto los mamíferos 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
más, si un día se quiere formar un museo de exhibición, una piel 
bien preparada puede ser convertida en un ejemplar montado o 
embalsamado si se pone en manos de un taxidermista que conozca 
su profesión. 

Sea cualquiera la clase de animales que se coleccione, lo esen­
cial en toda colección zoológica es limpieza y orden. Sin limpieza, 
en un verano acaba la polilla con el fruto de todo el trabajo; sin 
orden, la colección es tan inútil como una colección de huesos de 
durazno y tan ingrata a la vista como la vidriera de un cambalache. 

Para la limpieza, no basta tener las cajas o los armario,; bien 
cerrados y quitarles el polvo; además, cada tres o cuatro meses ha;7 
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que poner un poco ele naftalina, que alejará la polilla. También 
se puede emplear con éxito el alcanfor, o el ácido bórico p.n esca­
mas; pero lo mejor es poner en cada caja una o dos bolitas de nafta­
lina, clavadas con un alfiler. Este debe ser calentado un poco pa­
ra que pueela atravesar la bola de naftalina. Si se emplea alcan­
for, se deberá poner dentro de una minúscula bolsa de gasa, y si 
se usa ácido bórico, se colocará en una cajita de cartón que se suje­
tará, abierta, a un costado de la caja de insectos o de pieles. 

En cuanto al orden, para el estudiante de Zoología es un exce­
lente ejercicio clasi­
ficar sus ejemplares 
y reunir los de ca­
da grupo en una 
misma caja o un 
mismo armario. Pe-
ro además, en el or­
den entra la docu­
mentación. Cada 
ejemplar debe lle­
var una etiqueta 
donde conste el lu­
gar y la fecha don-
de fué obtenido, así 
como cualquier otro 
dato de interés, por 
ejemplo, el nombre 
que da al animal la 
gente del lugar don­
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Anverso Reverso 
Modelos de etiquetas para un mam!fero (A) y para 

un Insecto (E) . 

de se consiguió. Por supuesto, en cuanto se sepa el nombre cientí­
fico latino, debe escribirse también. Cuando se trata de un mamí­
fero, convien¡) poner en el reverso de la etiqueta sus dimensiones, 
tomadas antes de tuerearlo, 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 uñas. También se debe 
poner un número, y al cráneo del mismo ejemplar se le pone el 
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mismo número, 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 clasificación. También, y lo mismo en los mamíferos, 
conviene anotar si es un macho o una hembra, empleándose para 
el primero el signo el' y para la segunda el símbolo Q 

Para los insectos, la etiqueta será 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 centímetros de largo, y se pone 
siempre atada a una pata. En cualquier caso, conviene que sea 
pequeña, de modo que el verdadero coleccionista debe acostumbrar­
se a hacer letra chica, casi microscópica. Apenas será preciso agre­
gar que, cuando se trata de ejemplares a conservarse en formol o 
en alcohol, debe es~ribirse la etiqueta con un lápiz bien negro (nun­
ca lápiz-tinta) o con tinta indeleble. 

Si el estudiante de Zoología se atiene a estas instrucciones, un 
poco de práctica le bastará para llegar a hacer una colección de 
verdadera utilidad, no sólo para él, sino aun para el naturalista 
más exigente. 
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INDIQE 

Prefacio o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 

lo - Concepto y contenido de la zoología o o o o o o o o o 

IIo - La célula o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 

IIIo - Animales unicelulares o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 

IV o - Embriología de los animales multicelulares o o o 

Vo - La estructura de los metazoarios o o o o o o o o o o o o o 

VI. - Los equinodermos o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 

VII. - Los crustáceos o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 

VIII o - Los insectos: estructura o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 

IX o - Los insectos: biología y clasificación o o o o o o o o 

X o - Artrópodos o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o • 

XI o - Los gusanos o vermes ....... ' ..... o •••••••••• 

XII. - Los moluscos ........... . or:': .... o ••••••• o • o •• 

XIII. - Los peces . o •••• o o ••• ' . • ••••••••••••• o •• o •••• 
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