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PROLOGO DE LA 1* EDICION

La fayvorable acogida dispensada por el profe-
sorado y el pablico estudiantil al texto de que
soy autor, Analomia y Fisiologia Humanas,
movieron al suscripto a redactar este elemental
Curso de Zoologia, con la {inica aspiracién de
- contribuir con él, dosificando los conocimien-
tos, a hacer més accesible a las mentes jovenes
el estudio inicial de esta importante rama de
la biologia.

No cree su autor haber hecho nada nuevo en
este libro, pero si ha procurado destacar as-
pectos novedosos e interesantes de la ensefianza
de esta asignatura, conforme al ‘estado actual
de esta ciencia y de acuerdo a las orientaciones
modernas, conciliando éstas, en lo posible, con
las fijadas por el programa oficial de la materia
en los planes de nuestra ensefianza media.

Firix- M. BoATELLA
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CAPITULO 1

NOCIONES DE BIOLOGIA

Definicion.

Ateniéndonos a la etimologia de la palabra (bios, vida
— logos, tratado, estudio), biologia es la ciencia que tiene
por objeto el estudio de la vida o, en otros términos, de
los seres wivientes.

Todo ser vivienle es un complejo organico, a cuya cons-
titucién quimica nos hemos de_ referir més adelante, y
que en el medio en que se encuentra manifiesta todas
sus propiedades cumpliendo la evolucion que impone su
existencia. Asi, se nutre, respira, evoluciona, se reproduce
y muere.

Las reacciones o modificaciones que tienen lugar:en
el interior del ser, como resultantes del intercambio que
se produce entre el ser y el medio externo en que vive,
constituyen lo que se ha llamado fendémenos vitales, que
no son sino la consecuencia de las acciones de orden fisico-
quimico de que es asiento el protoplasma.

En su acepcién més vasta, la biologia estudia los ca-
racteres particulares de los seres vivos y todos los fend-
menos que tienen lugar en su interior.

Por tal razdn, es una ciencia que, para lograr sus fines,
necesita del auxilio inestimable de otras ciencias con las



8 BOATELLA

que mantiene estrechas relaciones: con la Boldnica y la
Zoologia, que, aunque consideradas ramas de la biologia,
~ son ciencias que estudian en especial los vegetales y ani-
“males, respectivamente; con la Fisica y la Quimica, que
estudian las leyes que rigen las transformaciones de la
materia y la energia; con las Malematicas, que le per-
miten medir los fenémenos vitales; con la Mineralogia, la
Geologia y la Geografia fisica, en cuanto estudian el medio

ambiente en que actiian los seres vivos; y con otras ciencias .

y ramas, en otros aspectos particulares de este estudio.

Division.

Desde el punto de vista que nos ocupa, las Ciencias Bio-
légicas comprenden dos grandes ramas: la Zoologia y la
Bolanica.

La Zoologia tiene por objeto el estudio de los seres
animales, y la Boldnica, el de los vegelales.

B\

Los seres vivos y los cuerpos brutos. Analogias y
diferencias (1)- :

Podemos definir genéricamente ambos cuerpos, diciendo que los
primeros comprenden todos aquellos que producen manifestaciones
vitales, y cuerpos brutos aquellos que carecen de esa propiedad,
o, en otros términos, que los cuerpos vivos tienen vida,y los cuerpos
brutos, no.

Tal diferencia parece fundamental, si vinculamos a ello todas
las manifestaciones vitales que estamos acostumbrados a observar
en particular en los seres superiores: movimiento, alimentaci6n,
desasimilacién, ete., v los comparamos con el estado inerte de los

(1) Nota del autor. Las partes del texto impresas con caracteres pequefios, si
‘bien no son necesarias para el desarrollo de los programas de estudio, res-
ponden a exigencias del plan de la obra.

R Il Ty T
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otros cuerpos que, por otra parte, no nos muestran ningn cambio.

Pero, cuando se profundiza el examen, se encuentran puntos de
contacto que hacen menos evidentes estas diferencias.

Los elementos qufmicos que constituyen unos y otros son los
mismos: el 4tomo de oxigeno, que forma parte de la moléecula orgé-
niea, lo encontramos también en el aire, en el agua y en muchos
cuerpos minerales. Los distintos elementos: sodio, potasio, calcio,
hierro, fésforo, etcétera, que entran en la constitucién de los cuerpos
vivos; también forman parte de los cuerpos brutos. Las reacciones
que se operan entre los distintos elementos constitutivos de los seres
vivos y de los cuerpos brutos, estdn sujetas a las mismas leyes fisico-
quimicas, a las que no escapan los fendmenos vitales que se producen
en los seres vivos. .

Las diferencias existentes entre unos y otros se caracterizan, pues,
por la presencia o ausencia de manifestaciones vitales.

La materia viva tiene una constitueién mucho més compleja
que los cuerpos brutos. Las diferentes moléeulas que forman la
materia viva responden a una verdadera organizacién estructural;
no es posible desintegrar la molécula sin que la materia viva pierda
sus propiedades caracterfsticas. En cambio, el cuerpo bruto tiene
una estructura més sencilla; se le puede desintegrar, comprobdndose
que todas las moléculas que lo constituyen son idénticas entre sf.

Desde el punto de vista funcional, la materia viva est4 en cons-
tante cambio de materiales con el ambiente exterior, origindndose
un doble proceso de formacién y destruccién que caracteriza la vida;
cuando este doble proceso se interrumpe y cesa, sobreviene la muerte.
En cambio, los -cuerpos brutos no manifiestan ninguna actividad
ni modifican sus propiedades.

Como una consecuencia de ese doble proceso, los seres vivos to-
man del medio externo (asimilacién), substancias de composicién
quimica diversa y las transforman en su interior, adapténdolas a las
necesidades de su vida; crecen, por incorporacién de aquellos ele-
mentos o por formacién de nueves; se nuiren, aprovechando los
materiales absorbidos del medio exterior o los formados bajo la
influencia de la vida y eliminan los productos de desintegracién de
sus moléculas (desasimilacién); se réproducen, origindndose de un
ser igual del que heredan sus caracteres, y, por tltimo, evolucionan,
0, lo que es lo mismo, tienen una duracién temporaria.

- En cambio, los cuerpos brutos no pueden tomar otras substancias
o elementos del medio que les rodea, ni incorporarlas a su masa;
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su crecimiento se hace por agregacién de substancias procedentes
del exterior; no pueden nutrirse, permaneciendo siempre en el mismo
estado; no se reproducen y pueden tener una duracién indefinida,
sin que para nada se modifique su forma ni su constitucién.

Animales y Vegetales. Caracteres diferenciales.

Los seres vivientes han sido divididos, como hemos visto, en
animales y vegelales.

Si la diferenciacién entre unos y otros salta a la vista.cnando se
observan organismos superiores de ambos reinos, no ocarre lo propio
cuando se trata de scres pequefios, en particular, organismos uni-
celulares. Son tales las semejanzas en cuanto a estructura, compo-
sicién quimica, forma de reproduc(‘i(')n, ete., que las dificultades para
su clasificacién son considerables.

Heckel habia propuesto, para salvar este mconvemente crear un
nuevo reino, el de los protistas, que comprenderia todos los orga-
nismos inferiores. Esta solucién no resolveria el problema; antes bien,
lo complicaria, pues de aceptarse, habrian de indicarse en cada caso
las analogfas y diferencias con los reinos animal y vegetal.

Si partimos de la base de la constitucién de la materia, veremos
que todos los seres vivos, animales y vegetales, estin constituidos
por protoplasma, y que la vida de éste, tanto en unos como en otros,
esth regida por las mismas leyes. Las funciones de nutricién, como
ser la absorcién, nutricién, respiracién, excrecién, etc., se cumplen
por igual en ambos reinos.

La evolucién de los seres animales y vegetales se lleva andloga-
mente, pasando, en ¢l mismo orden de sucesion, por idénticas etapas:
nacimiento, crecimiento, reproduccién y muerte.

La reproduccién en ambos seres sc. cumple siguiendo andlogos
procesos; todo ser deriva de otro semejante, estando influenciado su
desarrollo por las leyes de la herencia.

Las caracteristicas que resumia Linneo en su célebre aforismo: “ve-
getales viven y crecen; animales: viven, crecen y sienlen”’, no permite tam-
poco diferenciar unos seres de otros, pues la sensibilidad, considerada
alli como exclusiva de los animales, se muestra también en ciertas
plantas llamadas sensitivas, como la mimosa pudica, que reacciona
ostensiblemente con movimientos activos de sus hojas ante un esti-
mulo exterior que la impresione.

SR L LRl e o e Vi S e B e
T =k By ol en “ar ST 3

|
|
:
i
1
4_

L e T e



A o M T el S e e v

a2t o

CURSO DE ZOOLOGIA 11

La movilidad y la locomocion, propiedades consideradas también
exclusivas de los seres animales, no permiten considerarlas como
diferenciales, pues ellas se presentan en ciertos vegetales, como las
bacterias y las algas, aun cuando se ha de reconocer que dichas pro-
{ - piedades son més comunes y més perfectas en aquéllos.

Las diferencias entre unos y otros seres hemos de buscarlas bajo
otros aspectos:

Cloréfila. — Se considera como vegetal a todo ser cuyo organismo
| esté provisto de cloréfila. Existen, sin embargo, algunos seres clasifi-
cados como vegetales, pero que estdn desprovistos de clordfila:
hongos, bacteriaceas, etc.

Nutricién. — Los vegetales provistos de cloréfila, bajo la in-
fluencia de la luz solar, operan la descomposicién de cuerpos quimicos
de constitucién sencilla, como el (C0?) anhidrido carbénico y el
(H20) agua, para formar en su interior cuerpos orgénicos de molécula
compleja.

Asi, se opera la folosintesis, bajo la influencia de la luz solar y
con intervencién de la cloréfila.

Los animales, en cambio, toman la energia descomponiendo com-
puestos orgénicos complejos y en gran cantidad.

Por ello se dice que los vegetales operan la sinfesis y los animales
el andalisis.

Desarrollo. — Si bien el punto de partida de ambos seres es la
célula huevo, y en los primeros estados la evolucién es anéloga,
cuando los animales llezan al estado de géstrula se produce en el ser
una invaginacién que determina la formacién de los érganos en el
interior del individuo, mientras que, en el vegetal, los 6rganos prin-
cipales quedan al exterior.

Conformacién general. — Los animales tienen un crecimiento li-
mitado y una forma bastante aproximada entre seres de la misma
especie. En cambio, los vegetales tienen una forma més variable y
un crecimicnto que podemos decir ilimitado.

Membrana celular. — Veremos més adelante’ que la membrana
celular es un elemento casi constante y muy persistente en los
seres vegetales. Estd constituida por celulosa, que es un compuesto
organico ternario.
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En los animales, la membrana de cubierta de las células falta ordi-
nariamente. Su composicién quimica es distinta de la de los vege-
tales, ya que est4 formada por substancias cuaternarias. Cabe recor-
dar aqui que algunos tunicados tienen su cuerpo cubierto por una
substancia llamada tunicing, cuya composicion es idéntica a la de
la celulosa. En cambio, los hongos, que son vegetales, poseen mem-
brana constituida por substancias cuaternarias.

Ta determinacién de si un ser es animal o vegetal, debe basarse,
pues, en la presencia del mayor nmero de los caracteres que hemos
enumerado. En general, podemos decir que es vegetal cuando pre-
senta celulosa y cloréfila; y que es animal, si en su composicion
quimica predominan las substancias cuaternarias.

La Zoologia y sus divisiones.

Como hemos visto, la Zoologia es la rama ciencia de la
Biologia que tiene por objeto el estudio de los animales.
Este estudio puede hacerse dividiendo la Zoologia en
tres partes: general, especial y aplicada.

La Zoologia general estudia los caracteres generales de
los animales, pudiendo dividirse en otras ramas, que faci-
litan la consecucién de sus fines, como ser: la Morfologia,
que estudia la conformacién exterior de los seres; la Ana-
lomia, que estudia la conformacién interior; la Histologia,
que investiga la estructura intima del ser; la Cifologia,
que estudia la célula, y la Fisiologia, que trata de las fun-
ciones que llenan los seres y cada una de sus partes.

La Zoologia especial es la que estudia los caracteres
particulares de los animales, comprendiendo a su vez:
la. Embriologia u Onlogenia, que estudia la evolucién del
ser desde su crigen hasta su completo desarrollo; la Filo-
genia, que investiga el origen de cada ser; la-Taxonomia o
Sistematica, que clasifica ordenadamente los seres confor-
me a sus semejanzas o diferencias; la Zoogeografia, que es-
tudia la distribucién de los animales sobre la corteza te-
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rrestre; la Zoopaleontologia, que investiga sobre los restos
de seres animales de épocas pasadas.

La Zoologia aplicada es la que estudia los animales
desde el punto de vista de la utilidad que el hombre pue-
de obtener de sus conocimientos, y asi podemos distin-
guir la zoolegia médica, farmacéulica, industrial, agricola,
etc., seglin que sus aplicaciones se refieran a la medicina,
a la farmacia, a la industria, a la agricultura, etc.






CAPITULO II

CITOLOGIA

Teoria celular.

Todo ser vivo, sea animal o vegetal, est4 constituido
por elementos pequeiiisimos, sélo visibles microscopica-
mente, en la generalidad de los casos, y que representan
la unidad en el organismo de que forman parte. Estos
elementos han recibido el nombre de células. 7

Asf, un organismo puede eslar constituido por una
sola célula o por un ntimero considerable de células, de-
terminando esta circunstancia la division de los seres en:
unicelulares y multicelulares.

Los primeros estudios fueron hechos en los tejidos ve-
getales por Malpigio (1686), quien encontré que estaban
formados por pequefias cavidades limitadas por tabiques
unidos entre si, a las que designé con el nombre de ufricu-
lo o vesicula vegetal. Malpigio hizo su estudio en vege-
tales muertos; de ahi que lo que él encontré en realidad,
en aquel tejido, fué la membrana de cubierta.

El nombre de células les fué dado en 1800, por De
Mirbel y Turpin, quienes, ademés, consideraron a estas
células como unidades orgénicas.

En 1839, Schwan da una descripcién més completa;
para él, la célula estaba formada por tres elementos: una
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membrana de cubierta (el utriculo vegetal de Malpigio), :
un contenido mas o menos fltido y un nicleo.

En 1843 Mohl da el nombre de proloplasma a ese
contenido més o menos fliido a que se referia Schwan.

Tanto la célula vegetal como la célula animal se ha-
llan constituidas bajo un mismo plan general.

Por ello, no debemos hacer su estudio sobre una célu-
la determinada, lldmese, por ej.: glébulo blanco, célula
epitelial o célula conjuntiva, ete., sino sobre un elemento
que constituird para nosotros la célula tipo. (Fig. 1).

Tres son los elementos a estudiar en su constitucién: la
membrana de cubierta, el protoplasma y el ntcleo.

Aparte de las diferencias que en cuanto a su composi-
cion quimica existen entre las células animales y vegeta-
les, obsérvase otra en lo que respecta a la presencia si-
multénea de los elementos constitutivos; asi, en la célula
animal son elementos constantes el protoplasma y el
nticleo, pudiendo faltar la membrana de cubierta, mien-
tras que ésta es el elemento més persistente en la célula
vegetal.

Morfologia de la célula.

La evolucién de los estudios que dejamos consignada
més arriba, nos muestra cémo el concepto de “célula”
fué variando con el transcurso del tiempo.

Poco a poco se vi6 que la membrana de cubierta juega
un papel secundario y que hasta puede faltar.
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En cambio, se considera al proloplasma como el ele-
mento vital de mas importancia, cuya presencia es indis-
pensable, pudiendo definirse, en consecuencia, a la célula
como una masa de protoplasma, provista o no de mem-
brana. En esta definicion de protoplasma se considera,
como  parte integrante
de él, al nicleo, por lo
que aquél estaria cons-
tituido a su vez por
dos partes: el ciloplasma
o protoplasma celular y
el carioplasma o proto-
plasma nuclear.

En resumen, la célula
viene a ser una masa
de protoplasma en que
todos los elementos cons-
titutivos, carioplasma y
citoplasma, forman un
todo Guico: la " nnidad ™ Momirana de eubiesi; 3, pléeides: 3
viviente primordial. i e g P

Es un organismo mi-
croscopico, cuyo tamafio es medido por la milésima de
milimetro o micrén.

Admitese que las células méas pequefias son las bacte-
rias (ej.: estreptococos, estafilococos), que miden un mi-
crén: en los metazoarios, el tamafio medio de las células
es de 8 a 10 micrones; algunas células hay visibles a sim-
ple vista, por su tamafio exagerado, como las yemas de
los- huevos (6vulo) de las aves.

Su forma es variable: esferoidales, cuando son libres;
_poliédricas, estrelladas, fusiformes, discoidales, etc., cuan-
do son asociadas.

Fig. 1. — Célula tipo.
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Siguiendo la antigua nomenclatura, distingueuse en
la célula tres elementos constitutivos: membrana de cu-
bierta, protoplasma y nftcleo.

La membrana de cubierla es menos visible que en las
células vegetales, siendo de dificil coloracién; para la ma-
yoria de los investigadores es una simple condensacién
de la porcién periférica del protoplasma. La mayor parte
de las células animales carece de membrana de cubierta.

El protoplasma se nos presenta como una masa flaida,
viscosa, de aspecto granulado. Con un aumento poderoso
y merced a la accién de reactivos, se comprueba que es-
t4 constituido por una red filamentosa cuyos espacios
libres son ocupados por un liquido, que es el hialoplasma
o jugo celular. Esa red filamentosa estd formada por uno
o varios filamentos que se arrollan formando un ovillo,
entrecruzidndose en todos sentidos; a su vez el filamento
estd constituido por granulaciones unidas las unas a las
otras como las cuentas de un rosario.

La consistencia es muy variable, aun dentro de la mis-
ma célula. En algunos protozoarios (amibas), distinguese
en el protoplasma una zona periférica hialina y transpa-
rente, a la que se da el nombre de ecloplasma, para dife-
renciarla del resto més interno, finamente granuloso, que
es el endoplasma. !

El protoplasma es generalmente incoloro, pudiendo lle-
gar a ser débilmente coloreado por la presencia de ciertas
substancias disueltas en él.

Entre otros caracteres fisicos, podemos mencionar: la
elasticidad y la viscosidad. ,

La primera estd en relacién con la cantidad de agua
que pueda albergar en un momento dado; cuando el pro-
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toplasma absorbe agua, aumenta su volumen; cuando
la pierde, experimenta, en consecuencia, una retraccién
més o menos acentuada. El aumento o disminucién de
la cantidad de agua influye, como puede comprenderse
facilmente, sobre otros aspectos fisicos: volumen, densidad,
consistencia, etc.

La viscosidad est4 también ligada a la cantidad de agua
que encierre el protoplasma, estando en razén inversa
de aquélla. La temperatura también influye sobre la
viscosidad protoplasmatica.

El nficleo ocupa habitualmente el centro de la masa
protoplasmética; es un corpisculo de forma variable: es-
feroidal, ovoidal, de bastoncillo, ete. Por lo general, cada
célula sblo contiene un nfcleo.

Ofrece una organizacién estructural anéloga a la del
protoplasma, presentando a nuestro. estudio la membrana
nuclear, €l filamento nuclear y los nucleolos.

La membrana nuclear puede ser independiente de la
red nuclear, aunque, por lo comfin, estd representada por
una condensacién periférica de dicha red.

La red filamentosa nuclear es, como dijimos, anéloga
en su estructura a la del protoplasma; uno o varios fila-
mentos se entrecruzan en todas direcciones; cada uno de
ellos estad formado por granulos adosados entre si y dis-
puestos en igual forma que en el protoplasma, hallandose
constituidos por una substancia albuminoide, la nucleina
o cromalina,’ la que se tifie-inlensamente por ciertas mate-
rias colorantes. Por ello, el filamento nuclear es también
designado filamenlo cromdlico, en oposicion al protoplas-
mélico, que es acromalico, pues sblo se consigue tefiirlo
débilmente por los colorantes. La substancia que une
los grinulos entre si, se llama linina; no se tifie,
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Entre las mallas de la red se encuentra una substancia
liquida o semiliquida (hialoplasma) que por no colorear-
se se designa con el nombre de substancia acromdtica.

Los nucleolos son corptsculos que pueden encontrarse
en el interior del nicleo; pueden ser uno o varios en cada
célula, y se diferencian del ntcleo por su mayor refrin-
gencia y por ciertas reacciones colorantes.

Actualmente tiende a modificarse la antigua nomen-
clatura de la célula, considerdndosela como una simple
masa de protoplasma provista o no de membrana de
cubierta.

Conforme a ella, hecha en base a los conceptos moder-
nos, la célula estarfa constituida en la forma siguiente:
a) por el proloplasma, b) por secreciones protoplasma-
ticas.

El protoplasma, asi considerado, est4 formado por dos
partes: el ciloplasma o protoplasma celular y el cario-
plasma o protoplasma nuclear (nficleo).

Las secreciones protoplasmdticas son productos elabo-
rados por el protoplasma; distinguense dos clases: secre-
ciones erlernas, como la membrana celular, y secreciones
internas o inclusiones, como ciertos cristales, granos de
almidén, ete., que pueden albergar las células, especial-
mente las vegetales.

Bajo la denominacion de diferenciaciones proloplas-
maticas se engloban todos lps elementos figurados del
protoplasma que presenten un aspecto caracteristico, que
permita diferenciarlos de los demés elementos constitu-
tivos. Asi, en el citoplasma, encontrariamos: mitocondrios,
centrosomas, fibrillas, vacuolas, cilias, flagelos, deuto-
plasma o vitelo, etc.; en el carioplasma: nucleolos, cor-
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pasculos crométicos, etc., para referirnos a los elementos
més comunes de las células animales.

Los mitocondrios son cuerpos en forma de pequefios granulos o
bastoncillos, que se encuentran agrupados en gran nimero en las
vecindades del nficleo; su naturaleza y su funcién son discutidas.
Los centrosomas son corpfsculos esféricos, muy refringentes, situa-
dos cerca del nficleo, a los que se atribuye un papel importante,
en la division celular, pues constituirén luego el centro de las esferas
alractivas o asler acromaticas. Las fibrillas son formaciones propias
de células especiales de los metazoarios, como las células musculares
y nerviosas. Las vacuolas son diferenciaciones que pueden encon-
trarse temporalmente en las. células, estando ocupadas por liquidos
o gases. Las cilias y [ lagelos son formaciones apendiculares dotadas
de répidos movimientos.

Con respecto a la estructura protoplasmatica, hemos
admitido y vinculado dos teorfas: la fibrilar y la reticular.
Segiin el concepto de ambas, el citoplasma, como deja-
mos dicho més arriba, estarfa constituido por filamentos
- que formarfan una verdadera red, entre cuyas mallas

los espacios libres son ocupados por el liquido celular.

Pero la constitucion {ntima del protoplasma no se
presenta tan claramente. Su estudio ofrece serias dificulta-
des por varias razones: la extrema pequefiez de los elemen-
‘tos constitutivos, la inestabilidad de la masa progoplas-
mética, la alteracién que experimenta bajo la accién de
reactivos y:colorantes, cuando se quiere aumentar la visi-
bilidad de sus partes, etc.

Ello explica por qué se han emitido varias teorias que
pretenden explicar la constitucién del protoplasma.

A las ya indicadas, agregaremos: la alveolar, que sos-
tiene que la parte consistente del citoplasma se dispone
formando celdillas analogas a las de los panales de abe-
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jas; la granular, en la que el citoplasma estarfa consti-
‘tuido por granulaciones pequeifiisimas, dispuestas irre-
gularmente en medio de una masa amorfa, y, por tltimo,
la de Fischer, o la del polimorfismo protoplasmalico, en
la que, como su nombre lo indica, la escructura del cito-
plasma variarfa de una célula a otra y aun dentro de una
misma célula, segim el perfodo de su evolucién en que
se la observe.

Composicién quimica,

La composicién quimica de la célula es muy variable;
su cardcter esencial es la inestabilidad quimica, como con-
secuencia de los procesos de asimilacién y desasimilacién
de que es asiento. Hoy expresamos este doble proceso de
integracion y destruccién celular con el término *meta-
bolismo™.

Si nos hemos de referir a los elemenios que entran en
su constitucién, debemos mencionar numerosos: carbono,
hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, calcio, sodio, potasio, mag-
nesio, azufre, cloro, iodo, hierro, litio, fésforo, etc. Pero
estos cuerpos simples no se encuentran aisladamente, sino
que se-asocian entre si formando cuerpos compuestos.

Estos cuerpos compuestos se dividen en dos grandes
grupos, conforme a su procedencia: inorgdnicos, como el
agua y las sales; orgdnicos, que son todos los derivados
del carbono y que, segfin la divisién clésica, comprenden
los albuminoideos, o cuaternarios o nitrogenados, y los
hidralos de carlono y las grasas, que son cuerpos terna-
rios o no nitrogenados. :

De todos estos cuerpos, el agua constituye las dos ter-
ceras partes del peso de la célula. El resto de las substan-
cias que componen el protoplasma son: profeinas, que son

|
|
|
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albuminoideos integrados por carbono, oxigeno, hidrége-
no y nitrégeno, con pequeiias “porciones de azufre y fos-
foro; lipoides, que son substancias asimilables a las gra-
sas como la lecilina, que es nitrogenada, y la colesterina,
que no contiene nitrégeno; hidratos de carbono en peque-
fias proporciones, y sales inorganicas como los cloruros y
fosfatos, de sodio, calcio y potasio, que se encuentran di-
sueltos en el agua.

Fisiologia celular.

Comprende su estudio el de todas las manifestaciones
de la vida de la célula.

La célula, microorganismo viviente, esta supeditada en
su vida a la influencia del medio ambiente que le rodea.

Por medio ambienle o medio erlerior se entiende el con-
junto de elementos o factores de orden fisico o quimico
que actGan y pueden influenciar sobre los seres Vivos

Para que un ser viviente (la célula, por ej.) pueda
manifestar su vitalidad, es preciso que el medio externo
que le rodea pueda suministrarle todos los elementos in-
dispensables a la vida del ser, estableciéndose en tal caso
un intercambio reciproco entre el ser vivo y el medio
externo. (Fig. 2). _

Ese medio ambiente o externo debera, pues, contener:

~luz, calor, electricidad, oxigeno, agua, sales orgénicas e
inorgénicas, etc.

Por un lado, la célula recibira del medio externo los
elementos indicados, los que devolverd, a su vez, modi-
ficados, como una consecuencia de los fen6menos vitales
que han tenido lugar en su interior.

Siempre que las condiciones del medio externo le sean
favorables, la célula podrd manifestar su vitalidad y evo-
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lucionar; de lo contrario, si no hay adaptacion al medio,
perecera.

Irrilabilidad proloplasmatica. — Los agentes exteriores,
de orden fisico 0 quimico, pueden, en consecuencia, deter-
minar modificaciones en el estado del protoplasma. Si
éste reacciona ante la influencia del excitante, se dice que
es irrilable. Esta caracteristica define una propiedad ge-

‘neral del protoplasma o materia viviente: la irritabilidad. _

AGUA SALES

ALIMENTOS

Fig. 2. — La célula y el medio externo

La manifestacién'fde esta propiedad exige, como aca-

bamos de ver, la intervencién de excitantes o estimulos.
Estos pueden ser internos o externos, con respecto a la
célula.

Los estimulos internos son muy poco conocidos. Los
externos comprenden el conjunto de agentes o factores

del medio externo, que actfian sobre el protoplasma. Se-
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gtn su naturaleza, se los clasifica en fisicos: calor, luz,
electricidad, magnetismo, etc.; quimicos: oxigeno, anhi-
drido carbénico, 6xido de carbono, sales, acidos, bases,
éteres, alcoholes, toxicos, etc.

Sometido el protoplasma a la accién de los diferentes
estimulos, aislada o conjuntamente, reacciona, seghn la
naturaleza y la intensidad de aquéllos, sufriendo modi-
ficaciones méas o menos importantes.

Estas reacciones protoplasméticas se traducen ordina-
riamente en movimientos, los que podemos agrupar del
modo siguiente:

a) movimienlo de orientacién del protoplasma (tro-
pismo); b) movimienlo de traslacion (taxismo); ¢) movi-
mienlos protoplasméticos, que tienen lugar en su interior
o pueden modificar su forma exterior.

Tropismo. — Se conoce con el nombre de tropismo el movimiento
de orientacién del protoplasma bajo la influencia o accién de un
estimulo.

Para cada estfmulo, de los ya mencionados, tendremos una reac-
cién, cuya designacién varfa segtin la naturaleza de aquél; asf tenemos:
termotropismo (calor), fototropismo (luz), aerotropismo (aire), qui-
miotropismo (acciones qufmicas), ete.

El tropismo, en gencral, se traduce por una atraccién o una re-

_pulsién, siendo positivo, en el primer caso, y negativo, en el segundo.

Cada uno de los organismos vivientes requiere para su vida,
como consecuencia de la adaptacién al medio, una cierta cantidad de
calor, luz, electricidad, etc. Cuando estos agentes exteriores estdn
en la proporcién adecuada, variable para cada ser, éste puede ma-
nifestar ¢l méximum de sus actividades; en tal caso, ese medio
constituye un éptimum para la vida de ese ser.

Cuando este 6ptimum se altera, en cualquiera de los agentes que
lo constituyen, la actividad protoplasmdtica se modifica.

_ Si se colocan en agua varios stenfor, que son protozoarios ciliados,
y se los examina, estando el agua iluminada desigualmente, se verd
que los stentor buscan los puntos menos iluminados, alejindose de
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la luz (fototropismo negativo). Otros flagelados, en igualdad de
condiciones, buscan la luz (fototropismo positivo).

Taxismo. — Se llama taxismo al movimiento de traslacién del
protoplasma, bajo la influencia o accién de un estimulo.

Todo cuanto hemos dicho del tropismo, es aplicable al taxismo.
Asf tenemos: termotaxismo, fototaxismo, quimiotaxismo, electro-
taxismo, etc., pudiendo ser, como aquél, positivo o negativo, segin
se traduzca la reaccién al estimulo en una atraceién o en una re-
pulsién.

Fig. 3. — Individuos de Paramoecium, reaccionando
al pasaje de una corriente eléctrica. .

Ejemplos de taxismo-pueden citarse muchos. Ciertos protozoa-
rios, colocados sobre un portaobjetos que se calienta gradualmente,
se dirigen hacia el extremo mds caliente, mientras la temperatura no
sobrepasa cierto limite; cuando esta temperatura no les es conve-
niente, giran y se dirigen hacia el otro extremo menos caliente; en
el primer caso tenemos un ejemplo de termotaxismo positivo y de
termotaxismo negativo en el segundo.

Otros protozoarios (Paramoecium) infusorios, observados en una
gota de agua durante el pasaje de una corriente eléctrica, nos mues-
tran rdpidos movimientos, orientdndose hacia el polo negatlvo
(Figura 3).

Los leucocitos de nuestra sangre pueden mostrarnos fenémenos
de quimiolaxismo, cuando se les pone en presencia de ciertas solu-
ciones quimicas. El bicloruro de mercurio al 0,2 o/oo los atrae (qui-
miotaxismo positivo).
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Movimientos proléplasmélicos. Se los divide en infernos

y exleinos.

Los primeros tienen lugar en el interior de la célula
y no modifican su conformacion exterior.
~ En muchas células vegetales, y en algunas animales,
ha sido dado observar un verdadero desplazamiento de
las particulas que se hallan en suspensién en el protoplas-
ma, siguiendo corrientes determinadas: rotacion, circula-

‘cién, etcétera.

Fig. 4. — Movimiente ameboidal.

Diversas fases del movimiento de una amiba. 1, pscudopodio.

Los movimientos externos son los que determinan cam-
bios en la conformacién celular, ya por simples forma-
ciones periféricas, ya por desplazamiento total del proto-

“plasma.

A esta categoria pertenecen los movimientos ameboi-
dales, vibraliles, ete.

Los movimientos ameboidales se observan en las célu-
Jas animales libres, desprovistas de membrana celular (ami-
bas, rizépodos, leucocitos, etc.) Ellos se realizan por la

~ emisibn de prolongaciones llamadas pseudopodios (falso

pie), Gnicas o multiples, las que les permiten trasladarse
de un punto a otro, en unos casos y, en otros, englobar

- particulas extraiias.




El movimiento o progresién de la célula se efecttia apo-
yéandose sobre el pseudopodio emitido, arrastrando luego

el resto del cuerpo hacia ese punto. Es condicion in- -
dispensable el que la célula carezca de membrana de

cubierta. (Fig. 4).
Hay otras células libres en las que el
movimiento se efectia merced a peslanas

permatozoo, infusorios, ete. (Fig. 5.)
Ciertas células fijas estan dotadas de

caso el movimiento queda limitado exclu-
" givamente a las cilias o pestafias vibra-
tiles que recubren ciertos epitelios; los
movimientos de las cilias, los que son
ondulatorios, tienen por objeto impedir

Fie. 5. — Movi- que se depositen cuerpos o particulas

miento del flagelo ~
en un infusorio. extranas.

Nulricion. — En los organismos unicelulares, una sola
célula debe llenar todas las funciones vitales; pero, para
que tal ocurra, es necesario que ese organismo se encuen-
tre en un medio apropiado para ello; ese medio serfa lo
que llamamos un medio exlerno, el que debera tener o con-
tener ciertos elementos: agua, oxigeno, calor y las sales or-
ghnicas o inorgnicas imprescindibles para la vida del ser.

En los organismos pluricelulares, la casi totalidad de las
células son fijas y forman parte de los tejidos; cada una
de ellas contribuye a llenar una funcion determinada;

pero ya no basta ese solo medio exlerno (aire o agua) pa- .

ra asegurar la vida de esas células; es necesario otro me-
dio que vincule a esas células con el medio externo; tal
es el medio inlerno, constituido por un elemento liquido

vibraliles y flagelos; tal ocurre en el es-

movimientos vibratiles, aun cuando en este
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(sangre, linfa, plasma intersticial), que lleva a cada célu-
la, en la intimidad de los tejidos, el agua, el oxigeno y de-
mas elementos que exige su vitalidad.

En los organismos superiores, los aparatos respiratorio
y digestivo, en especial, permiten establecer la vinculacién
entre los elementos y alimentos procedentes del medio
externo y el medio interno (sangre), sirviendo este filtimo
de vehiculo de aquéllos hasta la intimidad de las células y
tejidos. Asi el oxigeno del aire que llega a los pulmones
se pone en contacto con la sangre al nivel de los alvéolos
pulmonares y es transportado por el glébulo rojo a todas
‘las células del organismo. Del mismo modo las distintas
substancias alimenticias tomadas del medio exterior sufren
en el aparato digestivo una serie de transformaciones que
permiten hacerlas absorbibles al nivel de la mucosa intes-
tinal, donde la sangre y la linfa se encargan de su conduc-
cion hasta las distintas células del organismo, para su
verdadera descomposicién y asimilaci6n.

Toda célula es, asi, asiento de un activisimo intercambio
de materiales que aseguran su vida. El protoplasma toma
del medio que le rodea todos los elementos simples que
le son necesarios; realiza, con ellos mismos, en su propia
intimidad, numerosas combinaciones, verdaderas sinfesis,
formando, asi, materiales orgénicos complejos como las
grasas, albuminoideos e hidratos de carbono que son los
componentes esenciales de la célula.

El proceso de la nufricién -del protoplasma puede ser
descompuesto en una serie de fases, las que se sucederian
en el orden siguiente: absorcién, por la que el protoplasma
tomaria del medio que le rodea los elementos més indis-
pensables: agua, sales, oxigeno, etc.; digestion, fase en
la que el protoplasma transforma las substancias absor-
bidas en elementos que puede utilizar en su propio bene-
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ficio; asimilacién, proceso de sintesis por el que muchas
de las substancias absorbidas son transformadas e incor-
poradas a la masa, para formar parte integrante del pro-
pio protoplasma; secrecion, verdadera funcién por la cual
el protoplasma elaborarfa productos especiales; respira-
cibn, funcién consistente en el aprovechamiento del oxi-
geno necesario para las combustiones; desasimilacion,
proceso de desintegracién, por el que el protoplasma trata
de eliminar ciertos productos, lo que sé lleva a cabo por
la excrecion.

El conjunto de todas las transformaciones que se operan en el
_protoplasma, como consecuencia del doble intercambio que ticne
con el medio ambiente, constituyen el llamado melubolisrio celular.

En el metabolismo celular se consideran dos 6rdenes de procesos:
anabblicos o de formacién, que determinan el crecimiento del proto-
plasma y el aumento de la energia; calabélicos o de desintegracién,
que determinan el decrecimiento de la masa protoplasmética con la
consiguiente disminucién de la energia (desasimilacién).

Los procesos anabélicos son més intensos que los catabdlicos en
los organismos jovenes; el crecimiento del protoplasma es entonces
bien visible. Con el andar del tiempo, ambos procesos se equilibran,
no experimentando grandes cambios el protoplasma, hasta que mAs
adelante los procesos catabdlicos priman sobre los anabélicos, con
la consiguiente pérdida de substancia y de energia, que lo conduce
a la desintegracién completa y a la muerte.

Tal es el proceso de la evolucién celular, cuyos tres periodos, bien
disefiados en las lineas que anteceden, son los siguientes: juventud,
periodo de crecimiento; edad adulla, estado de equilibrio, y vejez,
periodo de decrecimiento y muerte del protoplasma.

Reproduccién. — La reproduccién o multiplicacién de
las células animales se realiza ordinariamente por division.
Hay dos formas de divisién: directa e indirecla; en ambas,
el proceso se inicia siempre por la divisién del niicleo.
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En la division direcla o amitosis, el nicleo presenta en
su periferia una prominencia o mamelén que tiende a
separarse de él, al que estd unido por una porcién maés
estrecha y a la que se llama pediculo; en el curso de la
division, el mamelén puede separarse rompiendo el pe-
diculo, o bien reingresar a la masa nuclear; en el primero
de estos casos se rodea de una porcién de protoplasma y
constituye una nueva célula que se separa de la anterior,
origindndose en consecuencia dos células hijas (Fig. 6).

Fig. 6. — Divisién directa.

1, Célula antes de dividirse; 2, célula en vias de divisién; 3, célula dividida;
a, protoplasma; b, nucleo ¢, membrana de cubierta; d, mamelén.

La division indirecla es la mas comfin; es también co-
nocida con el nombre de mitésica (milos, hilo, (ilamento)
o kariokinesis (kario, ntcleo; kinesis, movimiento). Como
se deduce de esto, es el nicleo el que preside la divisién
celular (Fig. 7).

A fin de hacer mas comprensible el proceso de la divi-
sién indirecta, estudiaremos en él varias fases, las qﬁe
mencionaremos a continuacion.

Al dividirse una célula, el filamento nuclear comienza
por acortarse y aumentar de espesor, apareciendo -un ovi-
llo francamente visible (fase del ovillo).

W s LT
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Luego este filamento, siguiendo siempre su acortamien-

.
to, llega a tomar la forma de una roseta o estrella (aster
cromatico). Hasta aqui los cambios observados lo son en

10

5
Fig. 7. — Divisién indirecta.

1, Fase del ovillo; 2, fase del aster cromético y del anfiaster acromético; 3, fase

de la divisién transversal del filamento cromético; 4, fase de la corona ecuatorial;

§, rase de la divisién longitudinal de las asas cromfticns: 6, fase de la orientacién

dicéntrica de las asas crométicas; 7, fase de la doble estrella cromética; 8, fase E
E terminal. 3

el niicleo, pero algo ocurre también en el protoplasma; la 2
membrana nuclear desaparece, y, en cuanto a las granu- 3
- laciones protoplasméticas, se agrupan en los polos for-
mando irradiaciones que semejan estrellas, siendo los cen-
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trosomas el centro de estas formaciones. Como, por com-
paracién con las del ntcleo, hemos visto que las granu-
laciones protoplasméticas son acrométicas, tendriamos
aqui una doble estrella o anfiaster acromético.:Y la fase
serfa la del aster cromdtico y del anfiaster acromatico.

El filamento cromético, que ya es el aster cromético,
se divide transversalmente, al nivel de los 4ngulos exterio-
res, de modo que los segmentos resultantes (cromosomas)
toman la forma de una V, cuya abertura mira hacia la peri-
feria de la célula. Al propio tiempo las radiaciones proto-
plasméticas (acrométicas) tienden a unirse atravesando la
masa nuclear, formando un hacecillo 0 huso que se extiende
desde un polo o aster acromético hasta el otro. (Fase de la
division transversal del filamenlo cromalico y del huso acro-
matico).

Las asas crométicas (V) se disponen luego sobre los me-
ridianos del huso, ocupando el plano ecuatorial, teniendo
siempre su vértice dirigido hacia el centro de la célula.
(Fase de la corona ecuatorial).

A esta fase sigue la divisién longitudinal de las asas
crométicas, de modo que cada V forma una nueva fi-
gura semejando la letra W, habiendo, pues, una doble co-
rona ecuatorial. (Fase de la segmenlacién longiludinal).

Esta’ doble corona se desdobla luego, orientandose nue-
vamente las asas crométicas, de modo que una mitad
de la W se dirige hacia un polo y la otra mitad hacia el
otro. Esta es la fase de orientacién dicénlrica de las asas hijas.

Estas asas, llegadas a su destino, se agrupan formando
en cada polo una nueva estrella cromética, desaparecien-
do el huso acromatico; el cuerpo celular se va estrechan-
do en la parte media. (Fase de la doble estrella cromdlica).

Esta estrella, que no es sino el filamento cromético, se
adelgaza y se arrolla en ovillo; aparece la membrana nu-
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clear y las granulaciones acrométicas se distribuyen re-
gularmente. La estrangulacién de la célula aumenta hasta
formar dos células con sus respectivos elementos. (Fase
de ferminacion).

Esta serie de fases, que explican detgnidamente todos los
cambios que experimenta la célula en su divisién, pue-
de reducirse a tres: profase, hasta que comienza a for-
marse la corona ecuatorial; mefafase, que comprende has-
ta la formacion de la doble corona ecuatorial, o fase de la
segmentacion longitudinal, y anafase, las restantes.

Otras formas menos comunes de reproduccién son la
divisiéon mulliple o esporulacién y la conjugacién.

En la divisién mltiple o esporulacién, el nicleo se divi-
de en numerosos fragmentos, haciendo lo propio el cito-
plasma, pero rodeando a cada uno de los fragmentos nu-
cleares. Estas masas protoplasméticas nucleadas se llaman
esporos, y se rodean de una cubierta resistente, consti-
yendo individuos independientes.

La conjugacién constituye el procedimiento opuesto a
la division; es un esbozo de reproducciéon sexual. Para
ello, es necesario la unién de dos células llamadas gametas.
Si las gametas son iguales, se dice que la conjugacién
es isogamica, y si son desiguales, helerogamica. La parte
fundamental del proceso estd dada por la fusién de los
nicleos de las gametas, y el producto de esta unién es
una célula que recibe el nombre de zigola o huevo.

En todos los casos de la reproduccién celular, las cé-
lulas resultantes pueden permanecer independientes, o
agruparse entre si, constituyendo el nuevo individuo. En
el primer caso tendremos un ser unicelular, y en el segundo,
un ser pluricelular.

Los unicelulares han recibido el nombre de profozoarios,
y los pluricelulares, el de melazoarios.



CAPITULO III

EMBRIOLOGIA

Embriologia es la ciencia, rama de la biologia, que tiene
- por objeto el estudio de los seres desde su origen hasta su
completo desarrollo.

Origen y evolucién de los seres vivos.

Todo ser proviene de otro ser. Tal premisa es conside-
rada axiomética, desde el memorable descubrimiento de
Pasteur, que dié por tierra con la antigua teoria de la
generacién espontanea.

Conforme a esta teorfa, se admitia (aunque no para el
hombre y los organismos superiores) que muchos seres
inferiores, animales o vegetales, tenfan un origen espon-
taneo. Se crefa, v. gr., que los sapos y las ranas se forma-
ban en el barro en las épocas de lluvia; que bajo la accién
del calor y la humedad se originaban algunas especies
de animales, etc.

Tal doctrina fué rebatida por Redi, en el siglo XVIII,
quien demostré que si se ponfa la carne al abrigo de las
moscas, podfa entrar en putrefaccién, pero no aparecian
gusanos en ella, pues estos gusanos no eran sino larvas
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de moscas que procedian de los huevos. que éstas depo-
sitaban alli.

Los hechos demostrados mno bastaron; sin embargo,
para desterrar aquellas ideas, y fué a Pasteur, a mitad
del siglo pasado, a quien cupo la gloria de demostrar, en
forma acabada, la inexactitud de aquella teoria y, por
ende, que todo ser proviene de otro semejante.

A tal fin, realiz6 las experiencias siguientes: en un ma-
traz colocd caldo de cultivo, medio apropiado para la vida
de los microbios; examinindolo al cabo de cierto tiempo,
comprobaba que en él vivian microorganismos. Esterili-
zaba luego el medio, calentdndolo a 120° para destruir
los microbios; pero, como el matraz estaba abierto en su
parte superior, los gérmenes del aire se desarrollaban
nuevamente en el caldo de cultivo. Tapando los matraces
con torundas de algodén, impedia la caida de los gér-
menes sobre el medio de cultivo y comprobaba que,
después de la esterilizacién, el liquido se conservaba in-
contaminado.

En la actualidad, cientificamente, s6lo se concede a la
doctrina de la generacién esponténea importancia histo-
rica, admitiéndose, sin ningtin género de duda, el afo-
rismo de Harvey: Omne vivum ex ovo, o sea que lodo ser
procede de un huevo. ‘

La nocién de origen de los seres estd vinculada a otros términos:
evolucion, reproduccién, herencia, ete.

Procediendo un ser de otro ser, este acto se explica por el ejercicio *
de una funci6n; la reproduccién, que permite asegurar la perpetua-
cién de la especie. El nuevo ser adquiere, por su origen, los carac-
teres de sus antecesores; esta propiedad, sobre la cual nos ocupare-
mos al tratar de las funciones de reproducci6n, constituye la heren-
¢ia; s6lo haremos mencién en este capftulo de que, enla generalidad
de los casos, los seres hijos adquieren sus caracteres” directamente
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de sus progenitores (herencia directa), y en otros, los menos, las ad-
quieren de los antepasados de sus progenitores (atavismo).

i Dijimos en pdrrafos anteriores, que la duracién de los seres vivos
‘1 no era infinita, sino que era temporaria, o, en otros términos, que
- tenfan una evolucién prefijada.

[ La evoluci6n de todo ser vivo comprende fatalmente tres perfodos
[ o etapas, desde su nacimiento hasta su muerte.

E Los procesos nutritivos, resultantes del intercambio entre el ser
F y el medio (metabolismo), condicionan su vida y su evolucién.
A Cuando los procesos anabélicos priman sobre los catabélicos, el
II ger crece; primera etapa, juvenfud. Si ambos términos del metabo-
, lismo se equilibran, el ser permanece estacionario; tal ocurre en la
: edad adulta. Sucede luego a ésta el tercer perfodo, o de la vejez, en
E que los procesos catabélicos priman sobre los anabélicos, con la
consiguiente decadencia del organismo, hasta que sobreviene la
| muerte y con ella la desaparicién del ser vivo. ’

Formas de reproduccion.

: La reproduccién de los seres puede ser sexual o asexual,
segin que intervengan en ella dos sexos o uno sola-
mente. . 3
En la reproduccién aserual, la que es dable observar en
, algunos animales inferiores, pueden presentarse dos ca- :
i s0s: en unos, como en las lombrices de tierra y las estre-
| . llas de mar, la separacién de un trozo puede regenerar
un individuo completo; en otros, la reproduccion se veri-
fica por la formacién de esporos, como hemos visto en el
capitulo anterior. :

En la reproduccién sezual se requiere la intervencién
de dos seres o gamelas distintas, vale decir, de distinto
sexo: una es masculina (microgamela) y otra es femenina
(macrogamela). Estas gametas pueden encontrarse en
individuos distintos o en el mismo individuo; en este {l-
timo ‘caso el ser es hermafrodila.

T T . Tt

:
[
:
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Los gérmenes sexuales y la fecundacion.

Como acabamos de ver, los gérmenes sexuales son dos:
la gamela masculina, que recibe el nombre de esperma-

tozoo o espermatozoide, y la gameta femenina, que recibe

el nombre de dvulo; entre ambas existe una diferencia
considerable de tamaifio, que explica la designacion de
microgameta y macrogameta a que nos hemos referido en
parrafos precedentes.

El proceso de unién de ambas gametas constituye la
fecundacion. k

El évulo es una célula voluminosa en la que encontra-
mos todos los elementos de la cé-
lula tipo: una membrana de cu-
bierta, llamada membrana vitelina;
una masa protoplasmética, el vilelo;
un nfcleo, la vesicula germinativa,
y un nucleolo, la mancha germi-
naliva. (Fig. 8).

En tales condiciones, esta célula

\

Fig. 8. — Ovulo.

1, Membrana vitelina;

2, vitelo: -3, vesicula
e ati Lol no es apta para ser fecundada, por
R lo que debe sufrir una serie de mo-

dificaciones (proceso de madura-
cién), que dan por resultado la disminucién de la substan-
cia cromética, lo que se consigue por una doble divisién
carioquinética, formandose dos glébulos polares.

En la primera divisién carioquinética se elimina el 50 %
de la substancia cromética, formandose el primer glé-
bulo polar; el otro 50 9, continfia formando parte del
filamento nuclear. En una segunda division se elimina
nuevamente la mitad del filamento cromatico, para for-
mar el segundo glébulo polar, por lo que la croinatina
que queda en el interior del évulo no es sino el 25 9, de
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la cantidad primitiva. Este nficleo, cuya cromatina se ha
reducido en tal forma, se llama pronficleo femenino, y el
gvulo que la contiene se considera maduro y
apto para su fecundacién. (Fig. 10).

El espermatozoo es una célula muy modifi-
cada, en la que se distinguen las siguientes

partes: la cabeza o nacleo, la porcién interme-
dia y el flagelo o cola. (Fig. 9).

El espermatozoo sufre igualmente un pro-
ceso de reduccién cromatica o maduracion, ané-
logo al del évulo, también por carioquinesis,
resulténdq la formacién de un prondcleo

masculino.

Los glébulos polares eliminados son verda-

deras células, pero no intervienen para nada

en la formacién del
embrién, desapare-
ciendo rapidamente.

Fecundacion. —
Consiste en la fusién
de los dos proni-
cleos, masculino y
femenino. Los esper-

. matozoos, dotados

de movimientos mer-
ced a su cola, se apro-
ximan al 6vulo hasta
ponerse- en contacto
con él. Uno de ellos
consigue penetrar a

Fig. 9. — El

espermatozoo.

Fig. 10. — Proceso de reduccién cromftica
o de maduracion.

5 Ovulo, s u.ua taz de su divisién; 3, otra faz
més avanzada; 4, expulsién del primer glébulo
polar, a glébulo pular, 5, nueva divisiébn; 6,
expulsién del segundo gl6bulo polar; a y b,
primero y segundo glébulos polares.

través de la membrana vitelina al nivel del cono de atrac-
cibn, y el pronticleo masculino, ya en el interior, consti-
tuye un segundo ntcleo. El 6vulo, por su parte, se rodea
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de una nueva membrana que impide la entrada de otros
espermatozoos. Los dos pronficleos marchan a encon-
trarse; luego se fusionan, constituyendo el huevo, célula
origen del nuevo ser. (Fig. 11).

Esta célula contiene, pues, iguales cantidades de cro-
matina, por parte de cada
una de las gametas que in-
tervienen en la fecundacion,
por lo que el nuevo ser he-
reda por igual los caracteres
del padre y de la madre.

Fig. 11. — Fecundacién.

Fig. 12. — Fecundacién
1, Espermatozoide; 2, 6vulo; 3, cono de
atraccién. 1, las dos gametas; 2, la célula
huevo; 3, divisibn del huevo.
(Pearse).

La célula huevo.

Como acabamos de ver, el huevo resulta de la fusion de
dos células incompletas: el 6vulo maduro y el espermatozoo,
fusién que se hace en el interior del évulo. Por eso a las
diversas partes del huevo se les designa con los mismos
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nombres que en el 6vulo, pero su citoplasma recibe el
nombre de blastoplasma o vitelo de formacién (blasto, em-
brién; plasma, formacién).

El blastoplasma encierra diversas substancias nutriti-
vas, y el conjunto de éstas, que servird de alimento a las
células que se originen, se llama deufoplasma o vilelo nu-
{ritivo.

Distintas clases de huevos. — La distribucién desigual
y la variable cantidad de deutoplasma permite hacer
una clasificacién de las células huevo.

Distinguense tres clases: los alecilos, los heterolecilos y
los lelolecitos.

Fig. 13. — Diversos tipos de huevos.

1, alecito; 2, heterolecito; 3, telolecito; 4, blastoplasma; 5, deutoplasma.

Los alecitos estdn constituidos casi exclusivamente por
blastoplasma, conteniendo poco deutoplasma (en los gu-
sanos, p. ejemplo).

Los helerolecifos tienen abundante deutoplasma, pero
distribuido muy desigualmente (rana).

Por dltimo, los telolecitos tienen abundante deutoplas-
ma, pero perfectamente separado del blastoplasma, como
ocurre en el huevo de la gallina, por €j., en que la yema
constituye el verdadero huevo, y en la que puede obser-
varse una pequefia porcién, conocida con el nombre de
galladura, Ta que estd formada exclusivamente por blas-
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toplasma, y contiene la vesicula germinativa; el resto de
la yema es puro deutoplasma.

Segmentacién de la célula huevo. — Al efectuarse la pri-
mera divisién carioquinética de la célula huevo, aparecen
dos células o sean los primeros blastémeros, cuyos ntacleos,
tebricamente, deben contener igual cantidad de cromatina
materna y paterna.

La distinta cantidad de deutoplasma y hasta su distri--

bucién, tienen influencia en la segmentacién del huevo,
ya que dado su papel de elemento nutritivo, interviene
pasivamente en el proceso de la division.

Fig. 14. — Segmentacién del huevo.
Estados, 2, 4, 8, y 16 de la mérula.

Por eso, en los huevos alecitos, en que el deutoplasma
es escaso o nulo, la segmentacion es total y los blastomeros
serén iguales; su segmentacién es. pues, {otal e igual.

En los heterolecitos, en que el deutoplasma es escaso,
la segmentacién es también fofal, pero los blastémeros
son desiguales.

En los telolecitos, la gran cantidad de deutoplasma
hace que la segmentacién sea pareial.

Desarrollo del embrién. Mérula, blastula y gistrula. |

Una vez constituido el huevo, que es la célula que da
origen al nuevo individuo, comienza su segmentacion, la
que se efectGa en forma distinta segtin el tipo de huevo

L O x?'-:u:\:v'u? -..*I(.
g 1
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a que pertenezca. Esta divisibn se hace carioquinética-
mente. (Fig. 14).

Asf, en la primera divisién aparecen dos células o blas-
témeros; estos blastomeros se dividen nuevamente por
un plano perpendicular al anterior y se originan cuatro
blastémeros; nuevas divisiones sucesivas duplican en cada
caso el ntimero de blastémeros preexistentes, hasta que
el huevo toma el aspecto de una esfera que recuerda un
fruto de mora. Este primer estadio de la evolucién del
embrién recibe el nombre de mérula.

Fig. 15. — Segmentacién del huevo.

1, blastula; 2, invaginacién; 3, cavidad de segmentacién.

Las células de la moérula presentan aspecto distinto
seglin su situacién; las periféricas son claras y obscuras
las centrales; estas filtimas, cuya nutricién se hace con
més dificultad, se insintian entre las células de la periferia
hasta el punto de formar con las anteriores, debajo de la
membrana vitelina, una sola capa de células, la que limita
asf una cavidad interior mas o menos vasta. El embrién
en este estado recibe el nombre de blistula, o embrién
monodérmico. La membrana formada debajo de la mem-
brana vitelina recibe el nombre de blastodermo (blaslo,




e e T e e e i e e S g i s o

44 BOATELLA

-~ embrién; dermo, piel), la que es incompleta, pues tiene
un orificio, llamado blasloporo; la cavidad circunscrita
por el blastodermo es lla-
mada blastocele, o cavidad de
segmentacion.

Las células siguen multi-
plicAndose, pero como las su-
periores son més activas que
las inferiores, las primeras
llegan a rebalsar lateralmen-
te y el embrién se aplana
primero en su parte infe-

rior y luego se encorva hacia Fig. 16. — Géstrula.

adentro en esta misma parte, 1, ectodermo; 2, endodermo; 3, ca=
- : idad d tacion; 4, cavi-
produciéndose lo que se lla- Pt gl e e

e gt blastoporo.
ma una invaginacién. En este o= :

estado el embrién recibe el

nombre de géstrula y estd formado por dos hojas germi-
nativas (embrién didérmico), una exterior, el ectodermo, y
otra interior, el endodermo;
la cavidad de segmentacién
tiende a desaparecer y los
bordes laterales del endo-
dermo se repliegan hacia
adentro hasta unirse, dan- |
do origen a un tubo, que :

Fig. 17. — Las tres membranas

SiaSotivas: es el punto de partida del
1,;:dwdermo; 2; inekotordiris s ena futuro ' aparato digestivo
; 4, idad b 5
i e e e (gaster, estémago, vientre).

(Fig. 16). ‘
En este estado gastrular se forma también una ter-
cera capa, el mesodermo, la que se interpone entre el
ectodermo y el endodermo.



Fig. 18. — Esquema del desarrollo de un metazoario.

2

A, i C, fecundaci6én; D, diversos estados de la

mérula, E, hlﬁstula, F, formacién de la ghstrula; G géstrula constituida; H,
metazoario joven mostrando el tubo digestivo; H, I, J, K, estados sucesivos
de la formacién del celoma o cavidad general del cuerpo (Peauc)

Ectodermo, mesodermo y endodermo. — Una vez com-

. pletado el desarrollo del embrién, obsérvanse tres mem-
branas bien perceptibles: una interna, el endodermo; una
externa, el ectodermo, y una media, el mesodermo (Fig. 17).

s b

“theacat:
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Estas tres membranas u hojas blastodérmicas, por mul-
tiplicacién de sus células, van diferencidndose cada vez
mas como consecuencia de la division del lrabajo entre las
células que las forman, originando los diversos organos.

Asi, en los animales superiores, el eclodermo da origen al
revestimiento cutaneo con todos sus anexos o derivados:
plumas, pelos, escamas, ufas, glandulas cutaneas, etc.;
da origen también al sistema nervioso central y a los dr-
ganos de los sentidos superiores (vista, oido, etc.). El

= mesodermo origina el esqueleto 6seo y cartilaginoso, el sis-

: tema muscular, los 6rganos urogenitales, los vasos san-
guineos, etc. El endodermo da origen a la tanica interna del
aparato digestivo y 6rganos anexos (higado, péancreas);
al notocordio o cuerda dorsal de los cordados; a los pul-
mones, bronquios, ete.



CAPITULO IV

HISTOLOGIA

Ley de la divisién del trabajo fisiolégico.

Acabamos de ver cémo una célula da origen a otra;
cémo la unién de dos células incompletas (a consecuencia
de una doble divisién carioquinética), el 6vulo y el esper-
matozoo, origina el huevo, y que éste, que es el germen
del nuevo individuo, sufre una serie de divisiones sucesi-
vas, pasando el embrién, en su desarrollo, por diversas
etapas (mérula, blastula y gastrula).

En estas sucesivas divisiones, las células van diferen-
ciandose y agrupindose en consecuencia, para formar
los lejidos. A éstos los podemos definir como la asocia-
cién de células dotadas de propiedades estructurales, fi-
siolégicas y quimicas anélogas.

Esta organizacién se funda en la ley de la divisién
del trabajo fisiolégico, de Milne-Edwards.

En los organismos unicelulares, una sola célula debe
llenar todas las funciones de la vida; en los multicelula-
res, cada célula o cada grupo de células (tejido, érgano,
aparato, elc.), llena una funcién determinada.

Cuando el ntmero de células aumentd, comenzd la
divisién del trabajo entre ellas, determinando la especia-
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lizacién de las células en el cumplimiento de las funciones
especiales que tuvieron a su cargo. Del mismo modo en
un taller o fabriea, la divisién del trabajo entre los milla-
res de operarios aumenta el rendimiento y perfecciona el
producto.

A medida que se avanza en la escala zoolégica, la divi-
sibn del trabajo, entre las células, es méas acentuada.
Por eso, los seres superiores, en los cuales esta divisién
del trabajo est4 llevada al méximo, son considerados como
los més perfectos.

La divisién del trabajo fisiol6gico, entre las células, ha
determinado la diferenciacion celular.

Pero esta diferenciacién celular no determina en las cé-
lulas ninguna alteracién en cuanto a las funciones vitales ya
estudiadas en capitulos anteriores (nutricion, respiracion,
reproduccién, etc.). Ella alcanza solamente a la funcién
especial que les ha sido encomendada y es también su
consecuencia. Asi las células de nuestra piel que tienen
que proteger los organos colocados por debajo de ella,
ofrecen una membrana espesa y resistente; las células
nerviosas del cerebro en razén de su funcién, son delicada-
mente ramificadas; las . células adiposas almacenan
grasa; ete.

La agrupacién de estas células iguales, pero diferencia-
das de las demés y que desempefian una misma funcion,
constituye el lejido.

Clasificacién de los tejidos.

En todo tejido distinguense siempre dos elementos: la

célula y la substancia infercelular.
La célula es el elemento primordial del tejido. En el
capitulo anterior hablamos sobre su forma y caracteres
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generales. Muchas de ellas difieren considerablemente de
la “célula tipo” que hemos estudiado, constituyendo esta
circunstancia el factor principal en la clasificacion del
tejido, como podemos apreciar en el cuadro que sigue.

La subslancia infercelular vincula las células entre si.
‘Puede ser sblida o liquida, y dentro de esta division,
escasa o abundante,

Siguiendo a Cajal, haremos una clasificacion de los te-
jidos simples, segin la mayor o menor modificacién de sus
células, comparadas con la célula tipo, y segin la mayor o
menor cantidad de substancia intercelular que las vincule.

Unidas directamen-
te, sin substancia

Formados por células muy modificadas.

i) intercelular o muy { Epitelial.

E escasa.

& | Formados por célu-

= | las poco modificadas. Sangufneo.
Ld . . -

(7} Con interposicién Liguida. Linfético.

o de abundante subs- Hemolinfatico.
g tancia intercelular.

= Selida.  { Conjuntivos.
=

= { Muscular.

Nervioso.

Tejido eépitelial.

De acuerdo con la clasificacién anterior, es un tejido
formado por células poco modificadas, unidas- directa-
mente o con interposicién de escasa substancia inter-
celular.

~ Se presenta bajo dos formas distintas: en unos casos
se extiende sobre la superficie de los 6rganos (epilelio de
revestimiento) y en otros se introduce en ellos formando
masas celulares mas o menos voluminosas (epilelio glan-
dular). S6lo nos hemos de referir a la primera de estas
variedades.
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Epitelio de revestimiento. — Tres variedades de células
intervienen en su constitucién: células pavimentosas, cé-
lulas cilindricas y células con pestafias vibratiles.

Las primeras son llamadas asi por la semejanza que
presentan con un pavimento de mosaicos, cuando forman
tejido. Son células anchas, delgadas y aplanadas perpen-
dicularmente a la superficie que recubren; como en el
caso del pavimento de mosaico, con que las comparamos,
estdn unidas entre si por un cemenlo muy escaso. El
contorno de las células es poligonal, de borde sinuoso:
tienen generalmente un nicleo central.

Cuando el tejido est4 constituido por una sola capa de
células pavimentosas, recibe el nombre particular de endo-
telio, revistiendo interiormente los vasos sanguineos _y
linfaticos.

Las células cilindricas son més largas que anchas, y se
implantan perpendicularmente a la superficie que recu-
bren; se les llama cilindricas, aun cuando en realidad son
prisméticas, debido a que se deforman por las presiones
que ejercen reciprocamente unas sobre otras. Hay dos
tipos de células cilindricas: la célula cilindrica con chapa
o cutfcula y la célula caliciforme. La primera esté consti-
tuida por un protoplasma granuloso, en cuyo seno se en-
cuentra un nicleo ovalado; la extremidad por la cual se
implanta es més o0 menos cénica y al nivel de la extremidad
libre presenta una cuticula que se designa con el nombre
de chapa. La célula caliciforme es un elemento glandular
rudimentario; tiene forma analoga a la anterior, pero en
su porcion periférica o caliz (por su forma de copa) el
protoplasma encierra una substancia transparente, el mu-
cigeno, que es segregado por la misma célula. (Fig. 19).

Las células con pestafias vibratiles son elementos ani-
logos a los anteriores; en su extremidad libre, sobre una




CURSO DE ZOOLOGIA 51

cuticula, se implantan las pestafias vibratiles, las que
estin dotadas de un movimiento ondulatorio (trdquea,
p. €j.); impiden la acumulacién de particulas extrafias
sobre los 6rganos que recubren. ‘

Ademés de las variedades citadas, las que se observan
en los metazoarios en general, existen otras células epi-
teliales especiales, como los coanocilos (fig. 19-5), las urli-

Fig. 19. — Diversas clases de células epiteliales.

1, célula pavimentosa; 2, célula cilindrica con chapa; 3, cé-
lula con cilias vibratiles; 4, célula caliciforme; 5, célula .
con coana; 6, célula urticante.

canfes (fig. 19-6), etc. Los coanocilos son células epite-
liales que, en su superficie libre, llevan un collar o coana,
a través del cual pasa un flagelo; se las encuentra revis-
tiendo la cavidad atrial de los espongiarios. Las células
urlicanles comprenden los nematocistos de los celen-
terados.

Cada una de las variedades celulares estudiadas pri-
meramente da origen a una variedad de tejido epitelial:
pavimenloso, cilindrico y pibratil. A su vez éstos pueden
estar constituidos por una sola capa de células o por va-
rias, dividiéndose asi cada uno de ellos en simple y es-
tratificado.

En esta Gltima clase, el epitelio se designa con el nom-
bre de las células que forman la capa superficial.




El epitelio pavimentoso simple recibe el nombre de
endolelio; reviste interiormente los vasos sanguineos y lin-
faticos. El pavimentoso estratificado reviste la super-
ficie del cuerpo (epidermis) y puede decirse que es casi

exclusivo de los vertebrados. El epitelio cilindrico encuén-

Fig. 20. — Endotelio,

trase en el aparato digestivo de los animales superiores,
y el vibratil en el tubo digestivo de los invertebrados,
en O6rganos respiratorios y otros Organos de animales
superiores. :

La piel. Producciones de la piel. — La piel del hombre y de
los animales estd constituida por una epidermis y un dermis. La

epidermis mno es sino. el epitelio de revestimiento y ofrece a su

vez dos capas importantes: una capa cornea, externa, constituida
por células muertas, impermeable, insensible, que permite resistir el
contacto de los cuerpos u objetos exteriores, y una capa més
profunda, formada por células epiteliales vivas, que son las que cons-

- NN T
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tituyen, en verdad, el epi-
telio. El dermis, sobre el
que se asienta la epidermis,
es una capa gruesa consti-
tuida por tejido conjuntivo.

El epitelio, ademés de
dar la epidermis en la forma
que acabamos de ver, pue-
de originar otras produccio-
nes que, a su vez, constitu-
yen defensas mds enérgicas:
tales, las ufias, los pelos, las
plumas, los cuernos, las es-
camas de los peces, las co-
razas de las tortugas, etc.

Fig. 21. — Epitelic pavimentoso estra- . = ’
tificado. En los animales inferiores,

el epitelio de revestimiento
exterior se impregna, en algunos, de quitina, como en los insectos, en-
dureciendo el tegumento y haciéndolo impermeable; en otros, como en

los crustéceos, se impregna
de carbonato de calcio, que
aumenta su dureza y resis-
tencia.

Tejido sanguineo:
sangre, linfa, hemo-
linfa.

En términos genera-
les, el tejido sanguineo
estd formado por célu-
las que son los glébu-

lOS () elementos flgll"a- Fig. 22.— Epitelio cilindrico estratificado.
dos, los que flotan en

la substancia intercelular que es liquida y recibe el nom-
bre de plasma.
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El liquido sanguineo de los vertebrados estd dado por
la sangre y la linfa. En los invertebrados se llama hemolinfa.

Sangre. — Estudiaremos como tipo la sangre humana.
Distinguense en ella tres clases de glébulos: los gldbulos
rojos o hematies, los glébulos blancos o leucocilos y los
hematoblastos de Hayem o plaquelas sanguineas.

Los glébulos rojos de la sangre humana tienen la forma
de un disco bicéncavo, de contorno circular. Tomados ais-
ladamente, su color es amarillo anaranjado, haciéndose
visible la coloracién roja cuando se superponen, por lo
que en grandes capas la sangre adquiere un color rojo
subido. Su didmetro es de 6 a 7 micrones, término medio,
y su espesor de 1 a 2 micrones; hay glébulos mayores y
menores que éstos.

3 6

Fig. 23. — Diversos glébulos rojos.
1, proteo; 2, rana; 3, lagarto; 4, camello; 5, hombre; 6, cabra.

El ntmero de glébulos i'ojos en la sangre humana es de
unos cinco millones por milimetro ctbico.

En cuanto a su estructura, ella es muy ‘sencilla: es una
simple masa de protoplasma, sin ntcleo y sin membrana
de cubierta.

Sin embargo, no se deforman fécilmente, lo que harfa
pensar en que existe una condensacién protoplasmética en
su periferia, simulando una membrana de cubierta. La
ausencia de nficleo demuestra que son células que han per-
dido su facultad de reproduccién.
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Entre sus caracteres fisicos, anotaremos la elasticidad y la facul-
tad de agruparse en pilas. La primera consiste en que, sometidos a
presiones mas o menos directas, se deforman, alargdndose, aplanin-
dose; ete., volviendo a tomar la forma primitiva cuando cesa la cau-
sa que producia la deformacién. Ello nos explica la’circulacién, pues
merced a esa propiedad un glébulo de didmetro mayor que el calibre
de un capilar puede recorrerlo, deforméndose, hasta encontrar un
vaso mayor; de lo contrario, la sangre se detendria, con los consi-
guientes trastornos.

La otra propiedad la podemos comprobar cuando observamos al
microscopio una preparacién de sangre fresca, en la que veremos
cémo los glébulos contactan por sus caras planas formando pilas.

Fig. 24. — Glébulos de la sangre humana.

1, gl6bulo rojo; 2, glébulo blanco; 3, plaqueta sanguinea;
4, glébulos rojos agrupados en pilas; 5, glébulo rojo
visto de perfil.
Esta propiedad ha sido atribuida a la viscosidad globular y a la ten-
dencia de los cuerpos planos, en suspensién en un liquido, a contac-
tar por su superficie.

El calor destruye los glébulos, deforméandolos. El agua los decolora;
el alcohol los fija, sin decolorarlos.

Quimicamente, el glébulo rojo esté formado por dos substancias
albuminoideas: la globulina, que constituye el esqueleto o armazén,
y la hemoglobina, que es la materia colorante, estando combinadas
en la proporcién de 12 partes de la primera, por 85 de la segunda;
el 3 9, restante estd dado por sales diversas.

SE il L 4 B
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En los mamiferos, los glébulos rojos presentan el aspec-
to antes descripto, es decir, tienen la forma de discos bi-
concavos, de contorno circular; carecen de nficleo. Una
excepcién debemos consignar: el de los camellos es de
contorno eliptico.

En los demés vertebrados, su contorno es eliptico y
estédn provistos de un ntcleo central. En los ciclostomos
(lampreas), su contor-
no es circular.

La funcién més im-
portante de la sangre
es llevada a efecto con
intervencién del gldbulo
rojo. El oxigeno del aire,
al nivel de los 6rganos
respiratorios se combina
con la hemoglobina del
glébulo rojo, formando
_ una combinacién poco

Fig. 25. — Glébulos rojos de Ia rana.  €Stable (oxihemoglobi-

na), lo que permite lue-

go a la sangre, al reco-
rrer el torrente circulatorio y llegar a las células de los
tejidos, . ceder a éstas el oxigeno de que va cargada,
asegurando con ello la nutricién de todas las células del
organismo.

Los glébulos blancos han sido también llamados leuco-
citos, células emigrantes o linfaticas. (Fig. 23).

En estado de reposo se presentan como corpiisculos es-
feroidales; pero cuando se hallan en movimiento, su for-
ma es muy variada, debido a las prolongaciones que emi-
ten (movimientos ameboidales).

Son incoloros, con un ligero tinte grisiceo. Su dibme-
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tro es de 9 micrones, es decir, son algo mayores que los
rojos, hallindose en la proporcion de 6 a 8.000 glébulos
por milimetro cibico. .
Histol6gicamente, estdn constituidos por una masa de
proloplasma y un niicleo; carecen de membrana de cubierta.
La ausencia de ésta, al no limitar la masa protoplasmética,
les permite manifestar una de sus propiedades més impor-
tantes, la actividad amiboidea, merced a la cual, trasla-
dandose de un punto a otro, engloban microorganismos
extrafios, a los que devoran y digieren, con lo que ejercitan
otra propiedad, la fagocilosis, (fago, comer; cilo, célula).

TP

Fig. 26. — Movimientos a de los glébulos blancos.

El ntcleo sélo es visible después de tratar la célula
con agua y acido acético, que hacen transparente al pro-
toplasma.

Los caracteres del niicleo del glébulo blanco, en la especie hu-
mana y ofros factores, han servido de base a la siguiente clasificacién
de EBRuICH:

Linfocitos, variedad que comprende glébulos pequefios con un
nticleo muy voluminoso que llena la casi totalidad de la célula.
Leucocilos mononucleares, elementos mayores que los anteriores, con
un nicleo redondeado u ovalado, no tan grande como el de la ante-
rior variedad. Leucocilos polimorfonucleares, que son los més abun-
dantes, y cuyo niicleo es muy irregular, presentando porciones en-
sanchadas y otras estrechadas, simulando la existencia de varios
nicleos, cuando en realidad es uno solo. Son los polinucleares de las
antiguas clasificaciones. Leucocilos eosindfilos, variedad caracteri-
zada por ser células en que las granulaciones protoplasmaticas se
tifien intensamente por la eosina; son polimorfonucleares,
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Los hematoblasios de Hayem o plaquelas sanguineas, en
la sangre humana, son elementos al parecer discoideos,
con una forma anéloga a la de los glébulos rojos; son més
pequefios que estos Gltimos, pues su didmetro medio es
de 3 micrones, y su niimero también es menor, ya que él
se calcula en 300.000 por milimetro ctbico. Su estructura
es igual a la de los glébulos rojos.

Fig. 27. — Diversas clases de glébulos blancos.

1, linfocito; 2, leucocito mononuclear; 3, leucocito polimorfonuclear;
4, leucocito eosinbfilo.

El plasma constituye la parte liquida de la sangre,
representando unas dos terceras partes del total de ésta.
Es un liquido de naturaleza alcalina, que lleva en disolu-
cién sales y albuminoides.

Cuando la sangre sale de los vasos, se coagula. Si reco-
gemos en un recipiente transparente la sangre procedente
de una herida, veremos lo siguiente: un liquido amari-
llento, el suero, en la parte superior, y una masa roja,
sblida, que es el codgulo en la parte inferior; este coagulo
esth4 formado por los glébulos que han sido aprisionados
por la fibrina.

Normalmente, es decir, en los vasos, la sangre no se
coagula, o lo que es lo mismo no hay precipitaciéon de la
fibrina. La coagulacién parece ser debida a la accién de
un fermento soluble (fibrin fermento) que actuaria en pre-
sencia de sales de calcio sobre los dos principios albumi-
noideos dizuclios en el plasma, el fibrinégeno y la para-
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globulina, cuya combinacién en tales circunstancias de-
termina la precipitacion de la fibrina.

Linfa. — Como la sangre, la linfa considérase como un
tejido de substancia intercelular liquida en la que flotan
los elementos celulares.

Estos son los leucocilos o células linfalicas, anélogos en
un todo a los glébulos blancos; la substancia intercelular
estd constituida por el plasma linfatico.

Como la sangre, sus elementos circulan en vasos lla-
mados linfaticos.

Hemolinfa. — Es la sangre o liquido nutritivo o medio
interno de los invertebrados. Se compone de un plasma,
generalmente incoloro, en el que circulan sus elementos
figurados o celulares, llamados amibocifos, corptsculos
anélogos a los leucocitos de la sangre y como éstos dotados
de movimientos ameboidales, pudiendo atravesar por dia-
pédesis los tejidos de la cavidad general del cuerpo.
En algunos invertebrados no se observan elementos fi-
gurados en la hemolinfa.

Por lo general, la hemolinfa es incolora; en algunos in-
vertebrados estd coloreada de rojo como en la sangui-
juela; de verde, como en algunos crustéceos; de azul,
como en el caracol com(n, etc., seg@in las materias colo-
rantes disueltas en el plasma (hemoglobina, clorocruorina,
hemocianina, ete.).

Tejidos conjuntivos.

Son tejidos constituidos por células poco modificadas,
con relacién a la célula tipo, vinculadas por abundante
substancia intercelular solida. '

Ocupan todos los espacios dejados libres por los demés
tejidos, o bien entre las células de los mismos, a fin de
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unir entre si todas las partes del organismo, contribuyendo
a formar de esa manera un verdadero armazén de sostén.
Por ello son llamados también lejidos de sostén.

La consistencia de la substancia intercelular es variable,
lo que permite agruparlos de 'la siguiente manera:

Fig. 28. — Tejido conjuntivo.

1, célula conjuntiva; 2, fibra eléstica; 3, fasciculo conjun-
tivo; 4, leucocito o eélula emigrante.
De consistencia blanda, el conjuntivo laxo, el adiposo, etec.
De consistencia semidura, el cartilaginoso.
De consistencia dura, el éseo.

Tejido conjuntivo laxo. — De ‘acuerdo con la clasifica-
cibn. de Cajal, antes indicada, es un tejido constituido
por células poco transformadas, vinculadas entre si por
una substancia intercelular abundante y sélida.

Como en todo tejido, dos son los elementos a estudiar:
la célula y la substancia intercelular o fundamental, como
también se le llama.

La célula conjuntiva estd constituida por una masa
grande de protoplasma, con un nfcleo central; es apla-

R
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nada y su contorno es irregular, festoneado, presentando
numerosas prolongaciones que se anastomosan con las
de las células vecinas. |

La substancia fundamental, a diferencia de lo que ocu-
rre en el tejido epitelial en que es muy escasa o no existe,
es muy abundante y de una consistencia variable, segtin
la variedad de tejido conjuntivo que se considere. En
nuestro estudio tomamos como tipo el tejido conjuntivo
laxo, cuya substancia fundamental es blanda. Entre otros
elementos propios de ella anotaremos los fasciculos con-
Jjuntivos y las fibras eldsticas.

Los fasciculos conjuntivos o fibras conjuntivas se presentan
como cordones cilindricos, generalmente rectilineos y es-
triados longitudinalmente. Su estriacién es debida a que
estian constituidos por un manojo de fibrillas que se ex-
tienden de un extremo al otro del fasciculo, y se hallan
envueltas por una vaina o envoltura, la que presenta, de
trecho en trecho, fibras anulares o espirales que parecen
estrangular el fasciculo cuando se le trata con reactivos
apropiados.

Las fibras eldslicas son cilindroideas, de bordes nitidos,
diferenciandose de los fasciculos en que no presentan
estrias longitudinales, y en que se bifurcan y anastomosan
entre si formando redes. Se colorean facilmente por la
eosina, adquiriendo una hermosa coloracién roja.

Segin predominen en la substancia intercelular, los
fasciculos conjuntivos o las fibras elésticas, el tejido con-
juntivo laxo toma el nombre de conjuntivo fibroso en el
primer caso y de conjunlivo elistico en el segundo.

Los otros elementos de la substancia fundamental son:
las células linfaticas o emigranles, los vasos y los nervios.

Dijimos en un principio que la consistencia de la subs-
tancia fundamental es variable. En efecto, en unos casos
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es blanda (tejido conjuntivo laxo, tejido adiposo, etc.),
en otros es dura (tejido 6seo) y en otros es semidura (te-
jido cartilaginoso).

Tejido adiposo. — Es una variedad del tejido conjun-
tivo, en el que la célula conjuntiva ha sido substituida
por la célula adiposa. Esta es esférica u ovoide; mide de
30 a 100 micrones de didmetro y consta de los siguientes

elementos: una membrana de cubierta, una pequefia masa

de protoplasma, un nicleo y una gran gota de grasa que
llena la célula casi por
completo, desplazando
el protoplasma 7y el
niicleo. Esta gota de
grasa se ha formado por
la reunion de pequefias
gotitas.

Este tejido desempe-
fia una triple funcién
en nuestro organismo:
una funcién mecanica,
formando verdaderas al-
mohadillas protectoras

1, fasciculos conjuntivos; 2, gota de grasa en los sitios sujetos 2

de una célula; 3, protoplasma. grandes presiones (plan-

ta de los pies); una fun-
ci6n fisica, como cuerpo mal conductor del calor, resguar-
dandonos del frio, y una funcién vital, ya que almacena
alimentos que han de ser utilizados por el organismo
cuando la nutricién sea defectuosa.

Fig. 29. — Tejido adiposo.

Tejido cartilaginoso. — Es también una variedad del
tejido conjuntivo, en el que la célula conjuntiva es reem-
plazada por la célula cartilaginosa encerrada en cavidades

WP v




B s e n e s (et e Bt S SR L RO R e
4 A s St b

CURSO DE ZOOLOGIA 63

especiales llamadas cépsulas; la substancia fundamental
tiene una consistencia mayor que la del laxo. Las células

“cartilaginosas o condroblasfos, son esféricas u ovoideas;

tienen un protoplasma granuloso y un nitcleo redondeado
con uno o dos nucleolos. Se encuentran alojadas en las
capsulas o condroplastos, que son cavidades de paredes
resistentes de mayor consistencia que la propia subs-
tancia fundamental que las rodea; dentro de una cépsula
pueden alojarse de una a varias células.

Fig. 30. — Cartilago hialino,
1, condroplasto; 2, condroblasto.

Segtin 14 naturaleza de la substancia fundamental, se ha
dividido el tejido cartilaginoso en: hialino, eldsticoy fibroso.

En el carlilago hialino la substancia fundamental es
homogénea, dura, transparente y de un tinte ligeramente
azulado. Es abundante en los vertebrados inferiores. En
los demés vertebrados constituye el esqueleto del embrién
y persiste en el adulto en aquellas piezas cartilaginosas
que no llegan a osificarse (cartilagos costales, traquea,
etcétera). ‘
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En el cartilago elastico la substancia fundamental que
rodea las cApsulas se halla recorrida por fibras elasti-

Fig. 31. — Cartilago fibroso.

cas y granos elasticos.

El cartilago fibroso se
caracteriza porque la
substancia fundamental
aloja en su seno nu-
merosos fasciculos con-
juntivos.

Tejido 6seo. — Es ex-
clusivo de los vertebra-
dos. Pertenece al grupo
de los tejidos conjun-
tivos y estd caracteri-
zado por la consistencia
de la substancia funda-

mental (dura), la que es debida a la incrustacién de sales

calcareas (fosfatoy car-
bonato de calcio).

El elemento célula
(célula 6sea), sdlo existe
en los huesos en forma-
cién; con la edad, las
célulasse atrofian y des-
aparecen. Este tejido
forma todos los huesos
del organismo. Su estu-
dio hécese ordinaria-
mente en huesos adul-
tos, despojados de todo
elemento vital.

Fig. 32. — Cartilago eléstico.

Efectuando un corte transversal de la diafisis de un
hueso largo y examinéndolo al microscopio se comprobaréa




St L R e A sl B

m -:-:yu.;sl s v w '.!,!{T' = vﬂ-.“iﬂ[’«-‘

CURSO DE ZOOLOGIA 65

lo siguiente: a primera vista, la substancia fundamental,
ocupando toda la superficie, m4s o menos homogénea,
y en medio de ella, distribuidos, una serie de puntos obs-
curos, de los cuales uno mayor que los otros ocupa el
centro del hueso, y corresponde al conducto medular; los
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Fig. 33. — Secci6n transversal de un hueso largo.

1, periostio; 2, sistema fundamental externo; 3, sistema fundamental
interno; 4, sistema haversiano; 5, conducto medular; 6, conducto de
Havers; 7, osteoplasto; 8, linea punteada que sefiala los limites de las
laminillas &seas.

demas, mas pequefios, representan el corte transversal de
los conductos de Havers. Si se observa con més deteni-
miento la substancia fundamental, se podrad comprobar
que el elemento méas pequefio de ella es la laminilla ésea,
la que se encuentra distribuida o agrupada sistematica-
mente alrededor de los orificios citados. En resumen;
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- pues, debemos estudiar los siguientes elementos: conducto
- medular, conductos de Havers y laminilla ésea.
El conducto medular ocupa el centro de la diafisis
de los huesos largos y estd destinado a alojar la- mé-
dula oésea.
Los conduclos de Havers son cilindroideos, con un dié-
metro aproximado de una
décima de milimetro; son
paralelos al conducto me-
dular y estan unidos entre
si por anastomosis trans-
versales u oblicnas. Los
periféricos se abren debajo
del periostio; por orificios
pequefiisimos, en pico de
Fig. 34. — La célula sea u osteoblasto flauta; los centrales se
con sus prolongaciones. abren en el conducto me-
“dular.
Las laminillas éseas conslituyen el elemento més impor-
tante de este tejido y se disponen concéntricamente alre-
dedor de los distintos orificios y en la periferia del hue-
so, originando los siguientes sistemas: sistema periférico
o fundamental externo, sistema perimedular o fundamen-
tal interno, sistemas haversianos y sistemas intermedia-
rios. El primero lo constituyen las distintas formaciones :
laminares concéntricas, paralelas entre si, colocadas por !
debajo del periostio. El sistema perimedular o fundamen-
tal interno est4 constituido por las formaciones laminares
que circundan el conducto medular; son igualmente con-
cénlricas y paralelas entre si. Estos dos sistemas son {ni-
cos, no ocurriendo lo propio con los haversianos y los
intermediarios. Los haversianos estin formados, cada uno
de ellos, por las laminillas que se disponen rodeando cada
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conducto de Havers. Los espacios dejados libres por los
sistemas haversianos y los otros dos mencionados, estan
ocupados por laminillas dseas que se disponen formando
arcos paralelos a los sistemas vecinos; éstos son los siste-
mas intermediarios.

En el espesor de las laminillas éseas obsérvanse, en el

corte de referencia, numerosas cavidades de forma elip-
tica, alargadas en el sen-

tido de las mismas lami-
nas; estas cavidades son
los osteoplastos o corptis-
culos éseos, los que des-
prenden por sus bordes y
por sus caras infinidad
de conductillos llamados
conductillos éseos o cal-
coforos. -En un corte de
hueso seco y macerado,
los osteoplastos y sus
conductillos aparecen de
color " negro, por estar
ocupados por el aire. En
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Fig. 35. — Seccién longitudinal de un

.z hueso largo, mostrando la disposi-
lOS hlleSOS en fOI'maCl()n ci6n de los conductos de Havers y
estén ocupados por la cé- de Ia substancia fundamental.

" lula 6sea con sus prolon-

gaciones; ésta es del tipo de la célula conjuntiva, €s
decir, una célula completa, con protoplasma, nucleo y
membrana de cubierta; el cuerpo celular ocupa el osteo-
plasto y sus prolongaciones los conductillos calc6foros.
Con la edad, los conductillos se obstruyen por las sales
calcéreas; las células se atrofian y mueren, concentran-
dose la vitalidad 6sea en sélo dos puntos: la médula en
el interior y el periostio en el exterior.
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Tejido muscular.

De acuerdo con la clasificacién que antes consignamos, -

es un tejido formado por células muy modificadas.
El tipo més simple de célula muscular lo encontramos
en los espongiarios y celen-

muscular.

terados, la que esté represen-
tada por la célula epitelio-

En los animales superio-
res distinguense dos varieda-

Fig. 36. — Célula epitelio-muscular, des: tejido muscular liso Yy
: . tejido muscular estriado. Los

miisculos formados por fibras lisas son de
contraccién lenta, y se les llama inzo-
luntarios, por contraerse con independencia
" de la voluntad; los formados por fibras
estriadas son llamados voluntarios, y su
contraccién depende de nuestra voluntad.
Tal carécter, por otra parte, no es abso-
luto, ya que existen organos constituidos
por mtsculos estriados, como el corazon y
el diafragma, cuya contraccién no depende
de la voluntad. :

Las fibras musculares lisas son verdade-
ras células alargadas, algo abultadas en el
centro, punto donde se encuentra el nicleo,
y adelgazadas en los extremos; por ello se
les llama también fibrocélulas.

En los invertebrados son los elementos
contractiles mas comunes. En los vertebra-
dos forman parte de los masculos blancos
o palidos, los que se encuentran en nume-

Fig.37.—Fibra l
muscular lisa. i

1, Miolema; 2, I
nficleo; 3, pro- '
toplasma.
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rosos organos de la vida vegetativa: arterias, venas,
intestino, etc.

La fibra muscular estriada constituye el elemento fun-
damental del tejido muscular estriado, rojo o voluntario;
es lo que se conoce vulgarmente con el nombre de carne.

Comparativamente, es una gran célula
con todos sus elementos: el miolema o sar-
colema, verdadera membrana de cubierta;
el protoplasma, representado por las fibri-
Ilas musculares y los nificleos que son nu-
IErosos.

La fibra muscular es un elemento alarga-
do, en forma de huso, de una longitud que
varia entre tres y doce centimetros; esta
constituida por un manojo de fibrillas mus-
culares envuelta por el miolema (mio
misculo; lema, envoltura); éste la recubre
integramente, hasta sus extremidades, en tal
forma que el tendén que es continuacién
del musculo, no se pone en contacto con
las fibrillas, sino con el miolema.

Las fibrillas musculares, como la fi-
bra de que forman parte, son fusiformes Fig. 38.

-y tienen igual longitud que ella, exten- Conatitucién
diéndose siempre de un extremo a otro.  muscular es-

Examinadas microscopicamente y en es- P
tado de reposo, aparecen como formadas
por una serie de discos superpuestos, unos claros y otros
obscuros, pero siempre alternados y correspondiendo
con los de las fibrillas vecinas (Fig. 38). Los discos
claros son de menor espesor que los obscuros; no son
del todo homogéneos, ya que en el centro del disco
claro se nota una estria obscura, llamada estria de Amici,
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y en el centro del disco obscuro una banda clara, lla-
mada esiria de Hensen. '

Lo que llevamos expuesto nos explica perfectamente
el porqué de la doble estriacion de este tejido muscu-
lar; la estriacién longitudinal es dada por la presencia
de las fibrillas musculares y la transversal por los discos
claros y obscuros.

FT “N I\

T
AL

“\\‘.\. }}Wﬁmm‘“&‘ﬁ mm 11 i

MY ll\\lll\ \\ w

I um

| (TR i
I i
) IWmmmmmm\\\\‘i‘{{'\\ i)
it
iy |l\\\\\\\\\\( i i

= —

e
xz-
S

=

IR I{lllll(lrll
Bt
(i

Fig. 39. — Seccién de un misculo estriado.

Los niicleos son generalmente miltiples, encontrandose
habitualmente por debajo del miolema, aun cuando los
hay también axileos, es decir, centrales; son alargados
paralelamente a la fibra y aplanados de fuera adentro.

Tejido nervioso.

Es un tejido formado por células muy modificadas, y
en cuya estructura intervienen dos elementos fundamen-
tales: la célula nerviosa y la fibra nerviosa.
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En los animales inferiores, el tipo més simple de célula
nerviosa es la célula neuro-epitelial.

En los metazoarios superiores, la célula nerviosa esta
constituida por una masa protoplasmética, con un nficleo
central, el que puede tener nucleolos; carece de una ver-
dadera membrana de cubierta (Fig. 40).

- Su forma es muy irregu-
lar. Considerando s6lo el cuer-
po celular (sin sus prolonga-
ciones), pueden ser: globu-
losas, piriformes, estrelladas,
fusiformes, etc.; pero hay
algo que, en realidad, viene
a modificar la_forma de las
células nerviosas, y son sus
prolongaciones; en atencion
a su numero, se las clasifica
en monopolares, bipolares, mul-
tipolares, llaméndose polo al

.« \
longacmn. Fig. 40. — Célula nerviosa multi-

Las prolongaciones celula- foiets
e . 1, Nicleo; 2, cilindro eje; 3, prolon-
res fueron divididas por Dei- 7 gacion protoplasmatica; 4, dendri-

. tas; 5, corpasculos de lesl
ters en dos variedades: proto-
plasmaticas y cilindro-axiles.

Las prlmeras se desprenden del cuerpo celular, medlante
una base més o menos ancha; son comicas, de contorno
irregular y presentan numerosas ramificaciones, que se
dividen y subdividen a su vez, hasta formar- un verda-
dero 4rbol; de ahi el nombre de dendritas o prolongaciones
dendriticas. Estas ramificaciones terminan siempre por
extremidades libres, no anastomoséndose con las de las
células vecinas, aun cuando se pongan en contacto con
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ellas. Hay relacion de contigiiidad, pero no de continuidad.

La prolongacion cilindro-azil (axdén, prolongacion de

Deilers), es Unica para cada célula, diferenciandose de

las demés en que es rectilinea y en carecer, por lo general,

de colaterales. Segtn el tipo de célula nerviosa, se recu-

brird luego de mielina para constituir la fibra nerviosa,

o bien terminari a corta distancia del cuerpo celular, en -
la substancia gris del encéfalo. ]

Por lo que respecta a la estructura del protoplasma,
admitese hoy la concepcion de Cajal. Seglin este sabio,
mientras la célula esta viva, no puede distinguirse ningan
detalle estructural; bajo la accién de reactivos coloran-
tes, distinguese una red proloplasmatica, formada por tra-
béculas cortas que limitan pequefios espacios ocupados por
el hialoplasma o jugo celular.

La mayor parte de las células nerviosas encierran granos
cromaltdfilos, los que se tifien bien por los colores basicos
de anilina. Esta substancia cromatéfila se encuentra si-
tuada en las trabéculas y en los nudos de la red protoplas-
mética a que nos hemos referido recientemente, pero solo
en el cuerpo de la célula y en la base de las prolongaciones
protoplasméaticas. La prolongacién cilindro-axil carece de
substancia cromatoéfila. )

En cuanto al papel de los granos cromatofilos, pareciera
que estuviera relacionado con la vida y el trabajo celular,
pues se observa que aumentan con el reposo y disminuyen
cuando la célula se halla en actividad. :

El hialoplasma o jugo celular llena las mallas de la red
protoplasmética.

La fibra nerviosa no es sino la continuacion del cilindro~
eje de una célula nerviosa. Hay dos clases de fibras ner-
viosas: fibras con mielina o mielinicas y fibras sin mie-
lina o amielinicas.
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Después de un corto trayecto, el cilindro eje se recu-
bre de una serie de elementos y queda transformado en

una fibra nerviosa.

Estos elementos, yendo de dentro afuera,
son los siguientes: una vaina de mielina,
una lamina de protoplasma con nficleo y
la vaina de Schwan. (Fig. 41).

El cilindro eje constituye, pues,
la parte més importante de la fibra ner-
viosa, y se extiende sin interrupcién de un
extremo al otro de ella, desde la célula
de que parte hasta su terminacién peri-
férica; por su estructura es fibrilar, es decir,
formado por un manojo de fibrillas.

La mielina es una substancia grasa que
forma alrededor del cilindro eje una gruesa
vaina, interrumpida de trecho en trecho
al nivel de las estrangulaciones anulares.

Por fuera de la mielina héllase una
delgada capa de protoplasma, con un nii-
cleo por cada segmento interanular.

La vaina de Schwan es una verdadera
membrana de cubierta .que envuelve com-
pletamente a los distintos elementos antes
mencionados, presentando de trecho en
trecho estrangulaciones anulares, al nivel
de las cuales la fibra nerviosa queda redu-
cida al cilindro eje y a la citada vaina. Asf
la fibra viene a quedar dividida en una serie
de segmentos, cada uno de los cuales ha sido
comparado a una célula, en la que la vaina

Fig. 41. — Sec-
cion longitudi-
nal de una fi-
bra nerviosa,
(esquemaético).

1, cilindro eje;
2 estrangulacién
anular; 3, vaina
de Mauthner; 4,
vainadeSchwan;
5, nficleo; 6, pro-
toplasma; 7, mie-
lina; 8, disco in-
tersegmentario,

de Schwan representaria la membrana celular, existiendo
en su interior una masa protoplasméatica y un nfcleo.
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Las fibras amielinicas presentan los cilindro-ejes des-
nudos. Entran particularmente en la formacién de los
nervios del gran simpdlico.

Neurén. Teoria de los neurones.

Hasta aquf hemos estudiado separadamente, por razones didacticas,
la célula y la fibra nerviosa; hemos visto que esta Gltima no es sino
la continuacién del cilindro eje de la primera. Constituyen ambas, en
realidad, un elemento indivisible: el neurén. Este es, segin ia concep-
cion de Waldeyer, la unidad nertiosa.

El sistema nervioso viene a ser, en resumen, una asociacion de
neurones, todos independientes, pero vinculados entre sf por inter-
posicion de un tejido de sostén y aislamiento a la vez.

Fig. 42. — Asociacién de neurones.

1, Neurbn primero; 2, neurdn intermediario; 3, neurbn segundo; la flecha indica
la direccién del mflu_]n nervioso.

Funcionalmenté, cada neurén constituye un aparato receptor y
transmisor de las excitaciones que recibe. |
Examinemos brevemente cémo se hace la conduccién del influjo |
nervioso en ¢l neurén y de neurén a neurdn. |
Las prolongaciones protoplasméticas y el cuerpo celular reciben las ‘
excitaciones y conducen el influjo nervioso hacia el centro fe la cé-
lula; constituyen en conjunto el aparato de recepcion, nueﬂras que !
el cilindro eje conduce solamente la energia nerviosa elaborada en el
centro de la célula, hacia la periferia o hacia otros neurones. La con-
duccién del influjo nervioso es, pues, celulipela en las prolongaciones
protoplasméaticas y cuerpo celular y celulifuga en el cilindro eje.
En cuanto a la transmisién del influjo nervioso de neurén a neu-
rén, ésta se hace por contacto de la prolongacién cilindro-axil del
uno, con las prolongaciones protoplasméticas del otro; mo existe,
como vimos antes, continuidad entre los neurones, sino simplemente
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una relacién de contigiiidad. El esquema de la fig. 42 explica clara-
mente lo que dejamos dicho, en su forma mas simple, ya que, si-
guiendo a Cajal, hemos de admitir varios modos de contacto de los
neurones: longitudinal, en cruz, terminal, ete., pero en todos los casos
se respeta la concepcién que hemos dado de la conduccién del influ-
jo nervioso, en los distintos elementos del neurén.

Esta teorfa de los neurones nos permite explicarnos el funciona-
miento de los elementos nervioscs de los centros, admitiéndose al
respecto la de Duval como-la que expone con més claridad y senci-
llez ese mecanismo.

Segfin Duval, las ramificaciones terminales del cilindro eje ten-
drfan movimientos amiboideos que les permitirian retraerse en deter-
minadas circunstancias, con lo que disminuirfan o desaparecerian sus
contactos con las prolongaciones protoplasméticas del neurén vecino,
con la correspondiente influencia sobre la conduccién del influjo
nervioso.

Tal propicdad, que se conoce con el nombre de amiboidismo de las
células nerviosas, explicaria cémo la actividad cerebral puede aumen-
tar o disminuir, la que estarfa en razén directa de la intensidad de
esos contactos.

" Del mismo modo, todas aquellas substancias que actfien sobre el
sistema ne#¥ioso, como excitantes (té, café, etc.), estimularfan el
amiboidismo de las células y por ende facilitarfan la conduccién del
influjo neryioso, con lo que se explicarfa el porqué del aumento de
la actividad cerebral y su influencia sobre la imaginacién, asocia-
cién de ideas y demés facultades del espiritu.

El sueilo fisiolégico tendria también su explicacién en esta tcoria

de Duval. “En el hombre que duerme, las ramificaciones cerebrales . -

del neurén sensitivo central estén retraidas, como lo estén los pseu-
dopodios de un leucocito anestesiado por la ausencia del oxigeno o
por el exceso de Acido carbénico. Las excitaciones débiles que obran
sobre los nervios sensitivos, provocan, en el hombre dormido, reaccio-
nes rellejas, pero que no pasan a las células de la corteza cerebral;
las excitaciones méas fuertes producen el alargamiento de las ramifi-
caciones cerebrales del neurdn sensitivo, y como consecuencia, el
paso de la corrienle hasta las células de la corteza, produciéndose
el despertar, cuyas sucesivas fases traducen bien los restablecimien-
tos de una serie de contactos precedentemente interrumpidos por
retraccién y alejamiento de las ramificaciones pseudopédicas.”
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CAPITULO V.

ORGANOLOGIA Y FISIOLOGIA GENERAL

Organos, Aparatos, Sistemas.

Hemos visto ya que en los organismos unicelulares
una sola célula es la encargada de llenar todas las fun-
ciones vitales: nutricién, respiracién, movilidad, etec. A
medida que ascendemos en la escala zooldgica, obsérvase
una mayor complejidad en la organizacién funcional de
los seres.

La ley de la division del trabajo fisiologico, estudiada en
el capitulo anterior, determinando la diferenciacién celular
nos explic la formacién de los fejidos, partiendo de las
tres hojas blastodérmicas.

Del mismo modo, los tejidos se agrupan para formar
los érganos; y éstos, asociados a su vez, constituyen los
aparatos y sistemas.

Los 6rganos se van desarrollando y perfeccnonando
cuanto més ascendemos en la escala zooldgica, existiendo
una estrecha afinidad entre el 6rgano y la funcién que
realiza. El aforismo “la funcién hace al érgano” se ve
cumplido a cada paso en la organizacién de los seres. Co-
mo una consecuencia de ello, todo érgano que no llena su
funcién, se atrofia,

-
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Las relaciones de analogia o semejanza, o de otro orden que guar-
den entre si los érganos de los distintos seres de la escala zooldgica,
permite establecer la siguiente clasificacién de los 6rganos:

Homolipicos, cuando responden a un mismo tipo de estructura,
como las vértebras de los distintos vertebrados, las patas de los
artropodos, los nefridios de los anélidos, etc.

Homélogos, cuando se trata de 6rganos pertenecientes a distintas
especies y presentan grandes semejanzas, cumpliendo también fun-

ciones equivalentes; ej.: las alas de las aves y las aletas de los peces;

en ambos casos sirven para su movilidad.

Anélogos, aquellos 6rganos que, sin tener la misma estructura ni
identidad de origen, llenan las mismas funciones; ej.: las alas de
un ave y las de un insccto; las branquias de un pez y las de un
crustéceo.

Homodinamicos, cuando considerados desde el punto de vista de
la funcién, ésta es igual; vale decir, que llenan la misma f{uncion;
ej.: los pulmones y las branquias.

Cuando varios érganos, diversos por su origen y cons-
titucién, concurren al desempefio de la misma funcién,
tenemos un aparato. Por ejemplo, el aparato digestivo
estdi formado por 6rganos morfolégicamente distintos:
boca, estémago, tubo intestinal, glandulas, etc.

Si los 6rganos se corresponden por su estructura y su
origen, vale decir, son homotipicos, su conjunto dentro
del mismo animal constituye un sistema. Asi los nervios
y los ganglios forman el sistema nervioso; antenas, patas y
_brganos masticadores de un insecto, el sislema apendicular;

los musculos, el sistema muscular; el conjunto de huesos

de un ser, el sislema esquelélico.

Es tanto més interesante este detalle de la organiza-
cion de los seres animales si recordamos por un momento
que todos estos 6rganos, aparatos y sistemas proceden por
divisiones sucesivas de una simple célula: el huevo.

El trabajo que realiza un 6rgano es llamado aclo, pa-
ra diferenciarlo del de un aparato o sistema, que desig-
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namos funcién. Un ejemplo nos aclarard rédpidamente es-
ta definicién: la digestién es una funcién realizada por el
aparato digestivo, resultando de una serie de actos, como
la masticacién, la deglucién, la digestion estomacal, etc.,
realizados por distintos érganos del mismo aparato.

En los metazoarios, los aparatos y sistemas son los
siguientes:

El aparalo digestivo, que en los seres inferiores esta re-
ducido a un tubo en fondo de saco con poros u orificios
que permiten la salida del agua ambiente, en los inverte-
brados superiotes se va perfeccionando, alcanzando el mé-
ximum de su desarrollo y perfeccmnarmento en los verte-
brados superiores, como una consecuencia de una mayor
divisién del trabajo fisiolégico; en estos Gltimos, el apara-
to djgesuvo est4d formado por un tubo més o menos en-
sanchado constituido por varios 6rganos: boca, faringe,
estfago, estémago e intestinos, extendiéndose desde la
boca hasta el ano, teniendo ademés varios 6rganos anexos
que facilitan el cumplimiento de su funcion.

El aparalo respiralorio, que no existe en los’ metazoarios
inferiores; en éstos la funcién comienza verificAndose a
través del tegumento, como ocurre en los crusticeos in-
feriores, hirudineos, etc.; més adelante, en seres de mayor
organizacién aparecen las branquias, los pulmones y las
{raqueas, érganos encargados de la respiracién en el agua
y en el aire, respectivamente.

El aparalo circulatorio, representado en los mvertebra-
dos inferiores por simples conductos por los que circula la
hemolinfa; en los invertebrados superiores y en los verte-
brados aparecen 6rganos mas diferenciados, un corazdn
central y un conjunto de vasos arteriales y venosos.

'El aparalo excrelor no presenta Organos diferenciados
en los metazoarios inferiores, en los que la excrecion se
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verifica a través de las paredes de la cavidad gastro-
vascular. Recién aparece en los animales provistos de
celoma y su diferenciacién es cada vez mayor a medida
que se asciende en la escala zoolégica, pasando por los
nefridios, los mesonefros, hasta llegar a los rifiones de los
vertebrados superiores,

El aparato reproductor, formado por gléndulas ambise-
xuales en los invertebrados inferiores, y por érganos bi-
sexuales en los restantes metazoarios.

El sistema esquelético, representado en los invertebrados
por un armazén externo de naturaleza calcérea y en los
vertebrados por un verdadero esqueleto, cartilaginoso
como en los peces y 6seo como en los deméas vertebrados.

El sislema muscular constituido en los invertebrados por
formaciones rudimentarias (célula epitelio muscular) y
por verdaderos misculos en los vertebrados superiores.

El sistema nervioso, formado por elementos nerviosos
rudimentarios en los invertebrados inferiores, va diferen-
ciandose luego en 6rganos més especificos (cordones ner-
viosos) hasta constituir grandes masas (centros) y Or-
ganos sensoriales (oido, vista, etc.) muy desarrollados y
complejos en los vertebrados superiores.

Funciones.

Cada uno de los aparatos mdlcados llena una funcién
determinada.

Distinguense dos grandes grupos de funciones: fun-
ciones de la vida vegelativa y funciones de la vida animal
o de relacién.

A la primera divisién pertenecen las funciones de nu-
tricion y de reproduccién, tinicas que realizan los vege-
tales; de ahi su nombre.
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Las funciones de nafricién son aquellas que permiten
al individuo reparar las pérdidas que sufre su organis-
mo a consecuencia del ejercicio constante de todas las
actividades vitales. A ellas pertenecen: la digestion, rea-
lizada por el aparato digestivo, por la que se aprovechan
unas substancias y se eliminan otras; la respiracién, por
el aparato respiratorio, que lleva el oxigeno del aire ex-
terior a ponerse en contacto con la sangre; la circulacién,
funcién més compleja, pues el aparato encargado de ella
(aparato circulatorio), asegura la nutricién de los tejidos,
ya que éstos toman de la sangre que circula por los vasos
los elementos que necesitan (asimilacién), dejando al pro-
pio tiempo los productos nocivos, fruto del trabajo de
las células (desasimilacién); la excrecién, que por inter-
medio del aparato excretor arroja al exterior muchos de
los productos de la desasimilacién; la secrecién, que da
al organismo elementos elaborados por las propias células
con materiales suministrados por la sangre; y, por tltimo,
las funciones de reproduccién que permiten perpetuar la
especie.

Las funciones de relacién o de la vida animal, llama-
das asi porque son exclusivas de los animales, ponen a
éstos en relacion consigo mismo y con el medio exterior.
Son tres: la locomocién, la sensibilidad y la inervacion,
las que estdn bajo la dependencia y son realizadas por
los sistemas antes mencionados y aparatos sensoriales.

La diferenciacion morfolégica correlativa como
indice de superioridad en la escala animal.

La enunciacién general de los aparatos y funciones que
acabamos de estudiar, nos muestra c6mo los 6rganos, apa-
ratos y sistemas se van diferenciando morfolégicamente a
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través de la escala animal, perfeccionandose, paso a paso,
a medida que ascendemos en ella y denotando la superio-
ridad de la organizacién de unos seres con respecto a los
que les preceden, hasta alcanzar el maximo del desarrollo
y de la organizacién en los seres superiores.

Un ejemplo aclarari lo que acabamos de decir.

Si observamos el aparato digestivo a través de la escala
animal, le vemos aparecer en los celenterados o pdlipos
en forma de una simple cavidad central o celenleron (fi-
gura 86), en la que penetran los alimentos por un orificio
que es, a la vez, boca y ano.

' Mhés adelante, en los gusanos (prescindiendo de los
cestodes que no tienen aparato digestivo, ni lo necesitan
por su vida parasitaria) encontramos un tubo longitudinal,
que recorre todo el animal, abierto en sus dos extremos
(figura 117).

En los artrépodos, el aparato digestivo conserva la
forma de un tubo longitudinal, flexuoso, en el que se dis-
tinguen dilataciones y estrechamientos que constituyen
~ verdaderos 6rganos (Fig. 179).

En los vertebrados, particularmente en los mamiferos,
es donde el aparato alcanza su méxima organizacién con
érganos principales como la boca, la faringe, el es6fago,
el estémago y los intestinos, y 6rganos glandulares anexos
como el higado, el pancreas y las glandulas salivares.

La conformacién de los 6rganos también se va modifi-
cando correlativamente por adaptacién y en relacién con
el género de alimentacién. Asi, si el alimento es duro,
vemos aparecer en la boca las mandibulas en los in-
sectos (Fig. 171) y los dientes en los mamiferos; y si el
alimento es liquido, la boca se modifica como en la espiri-
trompa de las mariposas (Fig. 175).
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Simetria.

En la mayor parte de los metazoarios, los érganos o el conjunto
de ellos ofrece una disposicién general de organizaciéon o simetria,
respondiendo a los tipos siguientes:

Simelria azil. Esta organizacién es propia de los cuerpos esferoida-
les cuyo ejemplo més general lo constituye la géstrula de los me-
tazoarios.

_Fig. 43. — Simetria axil.

I, secci6n longitudinal de una géstrula; A, B, eje longitudinal; 1, ectodermo; 2°
endodermo; 3, celoma; 4, celenterén.

II, secci6n transversal de la misma géstrula, mostrando varios ejes secundarios
S, S1, Sz, Sa. : r

Supongamos en una géstrula (Fig. 43) un eje principal con dos
extremos o polos, un polo oral y un polo apical; dicho eje divide a la
géstrula en dos mitades. Podemos trazar perpendicularmente al eje
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principal, muchos ejes secundarios, todos iguales entre si. Todos los
planos que pasen por el eje principal dividen a la ghstrula en dos
mitades iguales y superponibles; el crecimiento del ser se hace en la
direccién del eje principal.

Simelria radiada. Otros animales, como los celenterados y equino-
dermos, tienen una simetria anéloga a la de la géstrula, con un eje

Fig. 44. — Simetria radiada.

I, Un celenterado (p6lipo), mostrando la direccién de eje principal A, B, y del eje
secundario :

11, el mismo pélipo visto de frente; S, S, ejes secundarios que pasan por los bra-
zos o radios.

principal, pero alrededor de &ste se forman varios ejes secundarios
de estructura radiada, en forma tal que cada uno de ellos reproduce
regularmente los érganos del cuerpo alrededor del eje principal.
Ejemplos de esta simetria radial tenemos en los pélipos por sus
tentéculos, las medusas y las estrellas de mar con sus radios y
brazos, etc.

Simelria bilateral. Es la més generalizada entre los metazoarios.
Los animales de simetria bilateral en lugar de eje de simetria, ofre-
cen plano de simetria, el que divide el cuerpo en dos mitades simé-
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tricas. Si observamos el esquema adjunto (Fig. 45), vemos que el
plano sagital o medio (S), divide al animal en dos mitades simé-
tricas, una derecha y otra izquierda, teniendo el animal una extre-

F. 45. — Simetria bilateral.

S, plano sagital; T, plano transversal; D, cara dorsal; V, cara ventral (CLAUS).

midad anterior y otra posterior, y conforme a otro plano horizontal
y longitudinal (T) perpendicular al anterior, una cara anterior o
ventral y una cara posterior o dorsal.
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CAPITULO VI

TAXONOMIA

Nocién de individuo y de especie,

Al estudiar la reproducciéon celular vimos cémo una
sola célula daba origen a dos células hijas que tenian los
mismos caracteres de la primera y se conducian luego como
la célula que les di6 origen; vimos también que la fusion
de dos células distintas originaba la célula huevo, que
era el punto de partida de un nuevo individuo o ser. El
individuo, segn su origen, puede estar constituido por
una sola célula (unicelular) o por millones de células
(pluricelular).

En los grados superiores de la escala zooldgica facil
nos es identificar un individuo, ser que, de acuerdo con el
verdadero significado de la palabra, no puede ser divi-
dido sin que su vida se interrumpa; es, pues, una unidad
indivisible tanto morfolégicamente como fisiologicamente. Un
perro, un carnero, un mosquito, etc., constituyen un
individuo, no pudiendo separarse de ellos un fragmento
sin que su vida quede comprometida.

Pero en los grados inferiores de la escala zoolbgica
existen seres a los cuales no es aplicable este concepto
estricto de individuo; la unidad morfolégica no corres-
ponde en todos los casos a la unidad fisiolégica. En los
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protozoarios, en las estrellas de mar, en las Jombrices de
tierra, puede observarse que, divididos en fragmentos, las
porciones separadas regeneran las partes que faltan, cons-
tituyendo cada una de ellas un nuevo individuo.

Esta dificultad es aun mayor cuando nos referimos a
seres que viven agrupados y que cada uno de ellos, desde
el punto de vista morfolbgico, constituye un individuo
o presenta sus caracteres, pero desde el punto de vista
fisiolégico cada uno de ellos es, en realidad, un oérgano
de ese conjunto. Tal ocurre con las esponjas, polipos, co-
rales, etc., que son considerados como colonias.

Todo ser proviene de otro ser, y el individuo asi origi-
nado presenta la mayor parte de los caracteres del que
le di6 origen. Todos los seres o individuos que pertenecen
a una misma descendencia y sean semejantes, consti-
tuyen la especie. La nocién de especie estd fundada en
dos caracteres fundamentales: en la semejanza general de
los individuos que la forman y en la existencia en ellos
de caracteres heredilarios comunes.

No todos los individuos que pertenecen a una especie
presentan exactamente los mismos caracteres, sino que
generalmente existen diferencias o variedades suficientes
como para agrupar formas individuales; las agrupaciones de
individuos que presentan diferencias o variaciones transmiti-
das a sus descendientes por herencia, constituyen las razas.

Un ejemplo sencillo nos permitird aclarar y fijar méas
estos conocimientos: el individuo hombre pertenece a la
especie humana, en la que distinguimos varias razas:
blanca, negra, amarilla, etc.

El cruzamiento entre individuos de distinta raza, pero
de la misma especie, origina individuos fecundos que
pueden presentar caracteres de ambos; estos descendientes
son llamados mestizos.
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Hay casos de cruzamiento entre individuos de distinta
especie. El caso mis comin es el de la mula, resultante
del cruzamiento del burro con la yegua o del potro con
la burra; el ser originado en este caso, la mula, es un
hibrido y es estéril.

Género. — El conjunto de especies presentando carac-
teres comunes, constituye agrupacioﬁes mayores que se
llaman géneros. Ej.: las distintas especies de mosca: do-
méstica, dorada, brava, etc., componen el género musca.

Familia. — A su vez, la reunién de géneros con carac-
teres anélogos, origina las familias. Asi en el caso de las
amibas, tenemos unas con niicleo y vacuola pulsétil, que
forman el género amaeba, otras el género protamaeba,
sin nicleo ni vacuola pulsétil, y otras con varios nitcleos
como en el género pelomyza; todos estos géneros tienen
un carécter coman, el de tener el cuerpo desnudo, lo que
permite agruparlos en una familia: la de los amébidos,
existiendo otros géneros en los que el cuerpo estd pro-
visto de una cubierta, como en la familia de los arcélidos.

Orden. — Las familias que ofrecen afinidades mar-
cadas, se agrupan constituyendo los érdenes. Ej.: el orden
de los amebideos estd formado por las familias antes indi-
cadas, que presentan como carécter com@n el de emitir
pseudopodios cortos y gruesos; otros 4rdenes, el de los
heliozoarios, €l de los foraminiferos, el de los radiolarios,
estan constituidos por familias que presentan caracteres
especiales, anlogos en cada uno de los casos.

Clase. — El conjunto de Ordenes que presentan ca-
racteres comunes, forma una clase. Siguiendo el ejemplo
antes mencionado, los 6rdenes de los amebideos, helio-
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zoarios, foraminiferos y radiolarios, constituyen la clase
de los rizépodos, los que se caracterizan en comfn por ser
unicelulares, carentes de membrana y provistos de pseu-
dopodios.

Tipo. — Del. mismo modo, el conjunto de clases forma
el fipo; asi la clase de los rizbpodos pertenece al tipo
de. los protozoarios.

Si recorremos atentamente todas las subdivisiones que
hemos efectuado, veremos que a partir del tipo y siguiendo
en orden decreciente hasta llegar al individuo, la deter-
minacién de la divisién a que pertenece el ser se va ha-
ciendo en virtud de caracteres cada vez méas particulares.

Aplicando los conocimientos antedichos, si queremos es-
tablecer la filiacién zooldgica de un animal. debemos ex-
presarla en la forma siguiente:

Tomemos como ejemplo la amiba.

Reino: ANIMAL.

Tipo: ProrozoARrios.
Clase: Rizbépopos.

Orden: AMEBIDEOS.
Familia: Am&BIDOS.
Género: AMAEBA.

Especie: AMAEBA PROTEUS.

Origen y evoluciéon de las especies.

Nada hay definitivo sobre el origen de los primeros seres; nues-
tros conocimientos actuales s6lo nos permiten formular hipétesis
més o menos aceptables, pero sin un fundamento real.

Respecto del origen de la vida y por ende de los seres, se han emi-
tido varias teorfas.

Unos bidlogos aceptan la teoria de los cosmozoarios, por la que
los gérmenes vitales habrian llegado a la tierra incorporados a
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meteoritos desprendidos de otros astros. Esta teoria antigua tiene
pocos partidarios. E

Otros son creacionistas, y admiten que la vida apareci6 sobre la
corteza terrestre por voluntad de un Creador.

Pero la mayor parte de los bidlogos actuales son espontaneistas.
Para ellos, la vida apareci6 espontineamente sobre la superficie
terrestre, cuando las condiciones de este planeta la favorecieron.
Ella serfa el resultado de la unién de elementos simples en cuerpos
méas complejos, los que después, por adicién de sus propiedades,
formaron sistemas fisico-quimicos con formas de vida. Estos siste-
mas, a los que designan con el nombre de preorganismos por evolu-
¢ibn, vendrian a constituir or-
ganismos unicelulares simples,
que por nuevas transformacio-
nes constituirian ya verdade-
ros organismos.

Teortas de la evolucibn. —
Desde la mis remota antigiie-
dad se habia advertido que los
seres animales y vegetales de
-las épocas modernas presenta-
ban diferencias con los de épo-
cas geolbgicas anteriores. Los
estudios paleontolégicos son
concluyentes al respecto. De
alli surgi6 la idea de la evolu-
cion de los seres en el trans-
curso milenario.

Burron, en 1776, establece
por primera vez que. ‘‘la forma
de las especies animales no es inalterable, sino que puede variar y
también cambiarse completamente, segin el medio en que viven”.

Més tarde, LaMARck, biblogo francés, sienta en su Filosofia Zoo-
légica (1809), la teorfa de que los seres vivos proceden los unos de los
otros y que la especie no es inmutable; los organismos evolucionan
bajo la influencia del medio, uso, desuso, etc., adquiriendo carac-
teres que pueden persistir.

Su teorfa de la evolucién de las especies puede compendiarse asf:

“l° En todo animal que no ha sobrepasado el término de sus
desarrollos, el empleo méas frecuente y sostenido de un érgano cual-

Fig. 46. — Lamarck (1741-1829).
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quiera, hace més fuerte este 6rgano, lo desarrolla y le da una fuerza
proporcionada a la duracién de este empleo; mientras que el desuso
constante de tal o6rgano lo debilita insensiblemente, lo deteriora,
disminuye progresivamente sus - facultades y acaba por hacerle
desaparecer”.

“2.° Todo lo que la naturaleza ha hecho adquirir o perder a los
individuos por la influencia de las circunstancias a que est& expuesta
la raza desde largo tiempo, y por consiguiente, por el empleo predo-
minante de tal 6rgano o por su desuso constante, ella lo conserva
por medio de la generacion a los descendientes, siempre que los cam-
bios adquiridos sean comunes a los dos sexos”.

Muchos afios més tarde, DAR-
win, biblogo inglés, publicé en su
libro Origen de las especies (1859),
todas sus observaciones respecto
de este problema; su doctrina del
Transformismo, conocida simple-
mente por el Darwinismo, puede
sintetizarse en los siguientes pun-
tos capitales:

1. Todos los individuos que
nacen no son idénticos; los in-
dividuos presentan variaciones.

2.2 Desde el nacimiento a la
muerte los individuos estan en
lucha incesante, los unos con los
otros. El triunfo es de los mis
aptos. Estos pueden transmitir
a sus descendientes, por heren-
cia, los caracteres adquiridos.

3.0 La seleccién de las descendencias trae consigo la formacién
de variedades.

Dos principios fundamentales sienta la teorfa de Darwin: la
seleccion nalural y la lucha por la exislencia.

Con posterioridad a la aparicién de las doctrinas de LAMARCK
y Darwin han aparecido varias escuelas, como la neolamarkiana o
eimeriana, la neodarwinista o weismaniana, la mulacionista, la bio-
melricisla, la mecanicofisiolégica de WNAGELI, cte., que admiten en
principio las ideas fundamentales de aquéllas y procuran explicar
y llenar algunos vacios de las mismas. Asi WeisMmann y DE Viies

Fig. 47. — Darwin (1809-1882).
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nos han dado a conocer la existencia de las variaciones, las que di-
viden en mulaciones, cuando tienen caracteres hereditarios, y so-
maciones o flucluaciones, cuando no son transmisibles.

Accion del medio sobre la evolucion de los seres.

Las variaciones sufridas por los seres son una consecuencia de la
influencia que ejercen sobre ellos las condiciones fisicas, quimicas y
biolégicas del medio en que actfan.

Entre el ser y el medio ambienle se establece un intercambio que
condiciona la vida del ser. Cuando las condiciones. del medio son
favorables, su vida se desliza sin dificultad alguna, alcanzando el
méximum de su potencia vital: pero si la concurrencia de los agentes
del medio ambiente no es propicia, dificultando su vida, si no hay
adaplacién al medio, el ser estd condenado a perecer.

Entre estos dos términos cabe a veces la migracion del individuo
en procura de otro ambiente més favorable.

Hemos de pasar en revista general la accién de los principales
agentes del medio sobre la vida de los seres. La adaplacion al medio
sefiala el caracter dominante de esa influencia.

Accién de la gravedad. — La organizacion estructural de los seres
no escapa a la accién de las leyes de la gravedad. Los grandes vege-
tales encierran en su tronco abundante tejido de sostén, lo que les
permite soportar el enorme peso de sus ramas; las hierbas, en cam-
bio, no tienen la misma proporcién de tejido lefioso y aun menos
las plantas acuéticas, pues el medio liquido en que viven les permite
facilmente sostener el peso de la planta.

Lo mismo puede decirse de los organismos animales. Compérese
la organizaci6n arquitectural de un gran animal terrestre. con un
gran armazbn 6seo, con el esqueleto débil y hasta insignificante de
muchos seres acuéticos. La accién de la gravedad es siempre mayor
sobre la tierra que en el agua.

La adaptacién especial al medio explica la presencia de drganos
tales como la vejiga natatoria de los peces, los sacos aéreos de las
aves, etc.

Accién de la luz. — La luz influye considerablemente sobre las
condiciones de la vida de los seres animales y vegetales.
La funcién clorofflica que ejercen los vegetales no puede reali-
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zarse sin la intervencién de la luz. Es tal su influencia sobre la vida
de los vegetales, que la disminucién Yy ausencia de luz trae como
consecuencia una disminucién de vitalidad de la planta y hasta
la muerte del vegetal. En la profundidad de los mares, la vida ve-
getal es imposible, por ausencia de luz; en cambio, en las regiones
tropicales, en que la iluminacién horaria es mayor, la vegetacién
es més exuberante, si bien es cierto que no es bajo su sola influencia.

Los animales pueden, en muchos €asos, vivir en ausencia de la luz.

Fuera de los casos de animales habitantes de cavernas o que moran
en las profundidades del mar, la influencia de la luz solar se hace
sentir favorablemente sobre la nutricién general.

La accién de la luz puede manifestarse también ba jo otras formas,
En los animales que habitan lugares de poca luz o nocturnos, el
Organo de la vista alcanza ordinariamente un mayor desarrollo.

Accién de la lemperatura. — La vida de cada uno de los seres
se desenvuelve dentro de limites extremos de temperatura, mas alla
de los cuales su existencia queda comprometida. Dentro de esos
limites puecde sefialarse para cada ser un minimum, un dplimum
Y un mdazimum.

Los vegetales de una zona sufren marcadamente esta influencia,
cuando se los lleva a otras regiones cuya temperatura es muy dis-
tinta de la de su procedencia. Dentro de la misma zona, la vida ve-
getal es mas activa en verano que en invierno. Ciertos bacterios
soportan altas temperaturas, y aun antes de desaparecer esporulan,
pudicndo resistir la accién del calor seco a 1400 durante dos o tres

horas.
Los animales homeotermos son menos resistentes. Entre sus de-

fensas contra el frfo encontramos una serie de formaciones dér-
micas: pelos, escamas, plumas, ete. Muchos animales se trasladan
en cada época a las regiones cuya temperatura les es més favorable.

Accién del agua. — El agua entra en la proporcién del 70 por
ciento entre los componentes del protoplasma; es, pues, indispensa-
ble para la vida.

Su influencia sobre el ser ha determinado en muchos de ellos ca-
racteristicas especiales, como consecuencia de su adaptacién al medio.

Es sobre todo en los vegetales donde la adaptacién ha trafdo
mayores modificaciones; en unos, sus rafces adquieren extraordinario
desarrollo; en otros, aparecen 6rganos en que se acumula el agua,
o que les permite absorber la humedad del aire o del rocio, etc.




JIRAN P A N

CURSO DE ZOOLOGfA 97

Cambio de medio. — La modificacién de los agentes componentes
del medio, por adicién o sustraccién de una substancia, puede originar
variaciones morfolégicas en el organismo. Tal puede observarse en
animales que pasan del agua dulce o salada a otra de concentracién
salina distinta. La arlemia salina, crusticeo de las marismas,
cuando por efecto de la evaporaciéon el agua aumenta su concentra-
cién, modifica su forma, sus branquias aumentan y los 16bulos ter-
minales del abdomen se atrofian, presentando asi los caracteres
de otra especie; si la concentraciéon salina disminuye, el cuerpo
sufre también modificaciones. s

Adaplacién al medio. — Hemos visto en todos los casos que este
factor domina la evolucién del ser. El uso constante de los érganos
robustece su.estructura y perfecciona su funcién. La falta de uso

produce también grandes modificaciones, Existen animales despro-

vistos de ojos, que viven en grutas subterrineas; se considera que
el 6rgano de la vista se ha atrofiado en estos animales y ha llegado
a desaparecer por falta de ejercitacion.

Seleccién nalural. — La seleccién natural es una consecuencia de
la lucha por la existencia.”En esta lucha triunfa el més apto. La
accién constante de los diversos agentes del medio exterior (frio,
calor, lluvia, etc.), sumada a otros factores: alimentacién, lucha
contra otros seres, etc., determina invariablemente la eliminacién
de los seres menos dotados para soportar esta diversidad de acciones;
el ser méas apto queda duefio de la situacién. Los caracteres adquis
ridos como consecuencia de esta adaptacién al medio pueden ser
transmitidos a los descendientes.

Mimetismo. — El mimetismo no es sino una consecuencia de la
adaptacién del ser al medio en que vive; es uno de los medios de
seleccién natural.

Se llama mimelismo a la semejanza exterior que presentan algunos
animales con seres pertenecientes a otros grupos zoolégicos o con las
plantas u otros elementos del medio en que viven.

Los ejemplos de mimetismo abundan entre los animales. El
caso més combn estd basado en la semejanza de coloracién: las
medusas, animales pelégicos, son transparentes como el agua del
medio en que viven; los lagartos tienen el color del suelo; muchos
animales polares son blancos.
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En otros casos, como el de las orugss gebmetres, el del bacillus,
su mimetismo no se limita sélo al color, sino también a la forma
y posicién que adopta el animal que hace que pase inadvertido en
un examen ligero del tallo que le sirve de guarida.

El carheter mimético es susceptible de ser fijado por la seleccién
patural y, por lo tanto, transmitido a los descendientes.

Clasificacién zooldgica.
La agrupacién y divisién
de los seres, segin sus afini-
dades y caracteres, en tipo,
clase, orden, familia, género
y especie, constituye la cla-
sificacion.
En pérrafos precedentes
hemos establecido las razones
que fundamentan esta divi-
" si6n; dentro de cada una de
las cuales, y de acuerdo al cri-
terio particular del clasifica-
dor, pueden introducirse nue-
vas subdivisiones: asflas clases
se subdividen en subclases,
los 6rdenes en subérdenes, las familias en subfamilias, etc.

El principio fundamental de la clasificacién zool-
gica es el llamado de la subordinacién de los caracteres;
asi, los caracteres generales y més importantes determinan
la agrupacién en las grandes categorias, reservandose los
caracteres menos generales y de menor importancia, pero
més particulares, para los @ltimos términos de la clasifi-
cacion.

En tal sentido, y como ejemplo, clasificamos como del
tipo de los protozoarios a todos los seres unicelulares,

Fig. 48, — Mimetismo del Bacillus.
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que es el caricter determinante del tipo; dentro de este
tipo establecemos varias clases, la de los riz6podos,
esporozoarios, etc. Si tomamos una de estas clasés, la
de los rizépodos, por ejemplo, veremos que encierra varios
érdenes: los amebideos, heliozoarios, foraminiferos y radio-
larios, caracterizados todos por carecer de membrana y
estar provistos de pseudopodios. Dentro de cada uno de
estos 6rdenes, nuevos caracteres més particulares determi-
nan la agrupacién en familias, la de los amébidos y la de
los arcélidos, por ejemplo. A su vez, cada una de las familias
se subdivide en géneros, y asi tenemos el género amaeba,
el género protamaeba, etc., con el carécter general de la
familia y otros particulares, que explican el que una amiba
perteneciente a un género pueda distinguirse de otra per-
teneciente a otro género. En el mismo orden de ideas,
subdividimos el género en especies y dentro de éstas dis-
tinguimos a cada uno de los individuos que la forman,-
por los caracteres particulares que presentan.

Nomenclalura. — Entiéndese por nomenclatura la desig-
nacién o nombre que corresponde dar cientificamente a
cada especie animal. e

El sistema de nomenclatura adoptado en biologia es
el establecido por LinnEo; esta nomenclatura es bina-
ria, vale decir, que el ser a clasificar debe ser desig-
nado con dos nombres generalmente latinos o griegos:
el primero de los nombres es com@n al género, y el se-
gundo distingue la especie. Representan lo que el ape-
llido y el nombre de pila, respectivamente, en los nombres
de las personas. Asi decimos: Mus ratfus L = ratén negro,
y Mus mausculus L = laucha; Mus, representa el género
(apellido) y raflus y musculus la especie (nombre de pila).
Ta letra maytscula o abreviatura que se agrega siempre
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al nombre cientifico corresponde al nombre del autor que
clasific6 primero al ser. En el ejemplo anotado la L sig-
nifica Linneo.

Clasificaciéon adoptada.

La clasificacién actual de los seres animales estd ba-
sada en la de Craus, la que ha sufrido algunas modifica-

ciones por obra de autores

posteriores: Verdun, Perrier,
Pizén, etc.

El reino animal se divide
en dos grandes grupos o
subreinos: el de los Protozoa-
rios y el de los Metazoarios.

El subreino de los Proto-
zoarios estd formado por se-
res unicelulares tnicamente
y comprende un solo tipo
llamado también de los Pro-
: tozoarios.

Fig. 49. — Linneo (1707-1778). El subreino de los Mela-
' zoarios (palabra que etimo-
légicamente significa: que viene después), comprende to-
dos los seres pluricelulares, agrupados en diez tipos, los
que se clasifican ateniéndose a los rasgos generales de la
simetria del cuerpo en dos grandes ramas: la de los Zodfitos
o Fitozoarios, carentes de simetria o de simelria radiada,
y la de los Artiozoarios o de simelria bilateral.
Como caracteres especiales que se toman en considera-
cién, a los efectos de establecer las subdivisiones, podemos
_ mencionar: el tipo de simetria (axil, radiada, bilateral), la
presencia o ausencia de celoma (animales celomados y ace-
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lomados), la presencia o ausencia de segmentacién o meta-
merizacién (animales metamerizados o no metamerizados),
la ausencia o presencia de apéndices y su organizacién,
el tipo de esqueleto (endoesqueleto, o exoesqueleto) y
su estructura (6seo, quitinoso, etc.), el origen larval,
la organizacién del aparato excretor, etc.

Los Zobfitos, o Fitozoarios, pueden presentar un cuerpo
macizo con un eje principal de simetria, constituyendo
el tipo de los Espongiarios, o bien ofrecer simetria radiada,
constituyendo dos tipos: el de los Celenterados y el de los
Equinodermos. :

Fig. 50. — A ia y pr ia de seg tacion.

1, Babosa, mostrando su cuerpo no segmentado; 2, Sanguijuela (Pearse).

Los Espongiarios poseen simetrfa axil y el mesoderno
muy desarrollado, sin cavidad alguna.

Los Celenterados poseen simetria radiada, con cuatro
radios o mltiplo de cuatro, cuerpo macizo, con cavidad
gastrovascular o celenterén y una capa de células especiales
en el endodermo, llamadas nemalocistos.

Los Equinodermos poseen cinco radios o su miultiplo,
su cuerpo hueco (con celoma) (1) y un aparato especial

(1) En el Capftulo VIII, al estudiar los animales pluncelulm'ea, se explicard
la diferencia que existe entre un animal con celoma y uno sin celoma.
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para la respiracién y la locomocion, llamado aparato
ambulacral.

Los Arliozoarios, o animales de simetria bilateral, se
dividen en dos grandes grupos: el de los quilinéferos y
el de los nefrideos, que se caracterizan: los primeros, por
tener su cuerpo revestido de quitina, y los segundos, por

Fig. 51. — End queleto y queleto.

A la 1zquierda, miembro inferior humano, mostrando su esqueleto 6seo interno
revestido por .los miasculos. A la derecha, una pata de langosta, mostrando su
esqueleto quitincso externo que encierra en su interior los mfisculos (PEARSE).

la presencia de érganos especiales de excrecién, llamados
nefridios.

Los quitindferos comprenden dos tipos: los Arlrépodos
y los Nematelminlos. a3 ,

Los Arirépodos son animales segmentados y con miem-
bros de locomocién articulados. Los Nematelminlos no
son segmentados y carecen de miembros locomotores.

Los nefrideos abarcan dos grupos: el de los Trocozoa-
rios y el de los Fanerocordas.
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Los Trocozoarios se caracterizan porque los animales -
que constituyen el grupo, con ser muy diferentes en el
estado adulto, pasan por un estado larval com(n, llamado
{rocosfera.

La lrocésfera es una larva de forma regularmente esférica (lig. 52),
presentando dos polos; en el polo anterior se encuentra una placa
sensitiva ciliada, llamada placa apical, y en ¢l polo posterior se en-
cuentra el orificio anal. Hacia la parte media, en la zona ecuatorial,
se abre la boca, la que se encuentra entre dos coronas de pestafias,
la anterior o preoral, y la posterior o postoral. El tubo digestivo se
extiende desde la boca hasta el ano y es totalmente ciliado; cerca
del ano desembocan también dos nefridios u érganos de excrecion.

Fig. 52. -— Larva trocésfera.

1, boca; 2, ano; 3, placa apical; 4, corona preoral; 5, corona
postoral; 6, nefridio.

Los Trocozoarios comprenden -tres tipos: los Lofostomas,
con aparato tentacular peribucal, los Vermes o Gusanos, seg-
mentados y sin miembros, y los Moluscos, no segmentados
y encerrados en una concha.

Los Fanerocordas o Cordados se caracterizan por tener
cuerda dorsal, y el sistema nervioso, que en los anteriores,
cuando existe, es radial o ventral, es en éstos dorsal. La




cuerda dorsal, verdadero aparato de sostén, puede per-
sistir en el estado adulto. Comprenden dos tipos: el de los
Procordados, con cuerda dorsal persistente o regresiva,
y el de los Vertebrados, con columna verlebral ésea o carti-

laginosa.

Fsta clasificacién puede resumirse en el cuadro siguiente:

(1er. Subreino)

(Intermedio
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entre los dos subreinos)
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J
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Tipo Espongarios

>

>

Cglenterados
Equinodermos

Tipo Artrépodos

Nematelmintos
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G

Moluscos
Procordados

Vertebrados




CAPITULO VII

LOS ANIMALES UNICELULARES

Como su nombre lo indica, los animales unicelulares son
seres constituidos por una sola célula. Esta célula es la que
llena todas las funciones de la vida.

Algunos organismos unicelulares se reunen en colonias,
cuyos miembros son todos semejantes; cuandn se dis-
gregan conservan cada uno sus caracteres propios y pue-
den hacer vida libre.

Los animales unicelulares constituyen el Subreino de
los Protozoarios, formado éste por un solo tipo, llamado
también de los Prolozoarios.

Tiro 1. — PROTOZOARIOS

Son organismos unicelulares, microscépicos, pudiendo
vivir en colonias, pero con los caracteres anotados prece-
dentemente.

Caracteres generales. — Son los seres méas pequeiios del
reino, variando su tamafio entre 10 micrones y algunos
milimetros. Viven en lugares himedos, encontrandoselos
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tanto en el agua de mar como en la de los rios, lagunas,
pantanos, etc., o en otros medios liquidos, como para-
sitos de otros organismos.

Tratandose de organismos unicelulares, facil es com-
prender que no pueden existic en ellos ni 6rganos ni
aparatos diferenciados. Todas las funciones vitales son
cumplidas por el protoplasma; a ellas nos hemos de
referir al tratar las distintas clases en que se divide -
este tipo.

Divisién. — El caricter general de los individuos de este
tipo, es el de ser unicelulares, vivir aislados o agrupados
en colonias, pero siendo todos sus individuos o células
independienles.

Tomando como base la forma de locomocibn, los indi-
viduos componentes del tipo Prolozourios se dividen en
cuatro clases, a saber:

Rizopodurios, que son protozoarios de fase amiboide
y se mueven por medio de pseudopodios.

Esporozoarios; protozoarios no desnudos como los ante-
riores, sino con membrana de cubierla; se mueven por
contracciones de su protoplasma. Se reproducen por
esporos.

Flagelados; protozoarios provistos de largas y finas
prolongaciones protoplasmaticas, llamadas flagelos, que
les sirven de érganos de locomocién.

Giliados o Infusorios; protozoarios con prolongaciones
protoplasméticas ciliadas, es decir, més cortas que las de
la clase anterior; estas prolongaciones reciben el nombre
de cilias o pestaiias vibraliles. Estos protozoarios han re-
cibido este nombre por haber sido descubiertos en in-
fusiones de vegetales.
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Privera Crase — RIZOPODARIOS.
®

Caracleres generales y division.— Los Rizopodarios o Riz6-
podos, son protozoarios constituidos por una masa proto-
plasmética, desprovista de membrana de cubierta y cuya
forma varfa segin el grado de actividad que presente el
individuo en el instante de su observacion; en reposo son
esferoidales, pero cuando se encuentran en movimiento
adoptan las formas més variadas, merced a la presencia
de pseudopodios.

Los pseudopodios (pseudo, falso; podios, pie), son prolon-
gaciones protoplasméticas extensibles, de formas muy di-
versas; ellas les permite trasladarse de un punto a otro
y les sirve también para la aprehensién de los alimentos.

Los Rizopodarios comprenden los érdenes siguientes:
Amebideos, Foraminiferos, Heliozoarios y Radiolarios.

Orden de los Amebideos.

El orden de los Amebideos comprende varias especies.

Como tipo de estudio nos hemos de referir a la Amiba
proleus o simplemente Amiba.

Amiba. — Habita en las aguas estancadas, ricas en
substancias orgAnicas en vias de putrefaccion, adherida,
por lo general, a los objetos sumergidos en ellas.

Est4 constitufida por una simple masa protoplasmatica,
incolora, de aspecto granuloso; carece de membrana de
cubierta. Su tamafio oscila entre 40 y 100 micrones. En
el centro del protoplasma obsérvase la presencia de un
niticleo: éste es muy pocas veces visible en la amiba viva,
por lo que, para observarlo, es necesario recurrir a los
procedimientos de coloracion.
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Cerca del nficleo distinguese ordinariamente un pe-
quefio espacio claro, redondo, que se llama vacuola pulsétil,
por parecer dotada de movimientos periédicos de contrac-
cién, que recuerdan las pulsaciones de un corazén.

La forma de la Amiba es muy variable, modificAndose
continuamente por la emisién de prolongaciones o pseudo-
podios.

El examen quimico de su protoplasma revela la presen-
cia de substancias proteicas o cuaternarias, pequeiias pro-
porciones de sales minerales y una gran cantidad de agua.

El protoplasma llena todas las
funciones de la vida de la célula.

La locomocién se efectGa por medio
de los pseudopodios, los que, al fi-
jarse en un punto dado, le permiten
trasladarse en todas direcciones, al
par que le sirven como érganos de
aprehensién de los alimentos.

Cuando una amiba entra en con-
At el tacto ~con otro.microorganismo m.és

;)él?ﬂr;ni:, 3, vacuola n‘,’:,:: pequefio, una dlaton'lea, un m'fusorlo,

fiola: bontoled; Soyeie- 1 gle:, U0 puede servirle de alimento,

emite pseudopodios que se extienden

en derredor del microorganismo hasta
encerrarlo; hecho esto lo engloba en su protoplasma, junto
con una pequefia gota de agua, formando una vacuola
alimenticia o digestiva. El contenido de esta vacuola su-
fre una verdadera accién digestiva con intervencién de
las diastasas del protoplasma; las reacciones quimicas que
tienen lugar alli permiten separar los materiales que han de
servir al protoplasma (asimilacién), de los materiales no
digeridos que quedan en la vacuola, que pasa a ser asf una
vacuola excrementicia, la que por los movimientos proto-

Fig. 53.—Amiba proteus.

LT T me s e e el S B e Al ™= e Ty e ATk M bl AREEA o e ol ST &y o 3 i o g
FIVIE Y Wy : .



e L L e GO g B e S e o i I o e el e T o
S = F . 5 . o5 14 i ey g HiTs

CURSO DE ZOOLOGIiA 109

plasméticos es llevada a la periferia, expulsando su con-

tenido al exterior. (Fig 54).
} En esta forma, la amiba realiza su funcién de nulricion.
[ La respiracién la verifica tomando el oxigeno del me-
| dio liquido en que vive, el que pasa a través de la super-
i
)
:
l
!

Fig. 54. — Nutricién de una amiba (Una amiba y un grano de almidén).
1, grano de almidén; 2, vacuola pulsétil; 3, aprehensién del grano de almidén;

4, coustitgc_ién de una vacuola alimenticia; 5, vacuola digestiva; 6, vacuola
excrementicia.
ficie del cuerpo, interviniendo en las oxidaciones y com-
bustiones de que es asiento el protoplasma.
' La reproduccion es muy sencilla: se efectia por division
directa.
| . Formacién de quistes. — Cuando las condiciones del me-
dio ambiente son des-
favorables para su vida,
la amiba, como muchos
otros rizopodarios, se
enquis[a_ Para ello’ el Fig. 55.— Formas quisticas de amibas.
cuerpo se reduce, des-
aparecen las vacuolas y los pseudopodios, segregando el
protoplasma una substancia que forma una verdadera
chscara de bastante espesor, la que recibe el nombre
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de quiste. La amiba puede permanecer mucho tiempo bajo
esta forma quistica, verdadero estado de vida latente,
que le permite escapar a la accién nociva del medio en
que vive circunstancialmente, adoptando nuevamente
la forma amiboide cuando el peligro de perecer ha des-
aparecido. :

En el orden de los Amebideos-encontramos ademis de la Amiba
proleus, ya estudiada, y que vive en las aguas estancadas, nume-
rosas amibas parésitas del hombre y los animales. Entre ellas pode-
mos mencionar: la Amiba coli, parasita del intestino del hombre
y de otros animales y que en detcrminadas circunstancias puede
provocar serias afecciones intestinales; la Enfamaeba histolylica,
que vive en el intestino grueso, pudiendo colonizar en otros 6rganos:
higado, bazo, intestino delgado, etc., y provocar una grave enfer-
medad conocida con el nombre de disenleria amibiana.

Fig. 56. — Esquema de

un Foraminifero im- Fig. 57. — Esquema de un
perforado. Foraminifero perforado.
1, caparazbn; 2, vacuola 1, caparazén; 2, vacuola con-
. contréctil; 8, nfcleo; tréctil; 3, nacleo (Imit.
(Imit. DELAGE). DELAGE).

Orden de los quamim’feros.

Los Foraminiferos son Rizopodarios marinos, con un cuerpo celu-
lar grande, provisto de numerosos pseudopodios largos, finos y ra-
mificados. El cuerpo celular se encuentra envuelto por una concha
formada por una substancia quitinosa o calcérea (Fig. 58). Esta
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concha presenta en algunas especies un gran orificio (foramen o
boca), y en otras, NUMErosos orificios, destinados en todos los casos
a dar paso a los pseudopodios (Figs. 56 y 57).

No obstante su pequefiez, ya que se trata de seres microscopicos,
su existencia tiene gran importancia en Geologfa, pues las conchas
calcéreas de los foraminiferos, una vez que el protoplasma ha desapa-
recido, forman acmulos
enormes en el fondo de los
mares, contribuyendo a
la formacién de las rocas.

Entre las especies f6-
siles podemos mencionar :
los Nummuliles, llamados Fig. 58.
asf por su forma de mo- Formas diversas de Foraminiferos.
neda, siendo de un tamafio
relativamente grande; adquirieron su mayor desarrollo en la época
eocena, habiendo casi desaparecido en la actualidad. Las pirAmides
de Egipto estin construidas con calcareo nummulitico.

Orden de los Radiolarios.

Son Rizopodarios marinos, como
los anteriores y se caracterizan por
poseet una cipsula cenlral, membra-
nosa, perforada; asi el protoplasma
gueda dividido en dos partes: una,
intracapsular, que encierra el nficleo,
y otra, extracapsular, que lleva nu-
Fig. 59.— Actinomma asteracan- HUEIQ20S pseudopodjos. Ambas por-

thion (HAECKEL). ciones citoplasméticas se comunican

entre si, a través de los numerosos
orificios o perforaciones de la cépsula central.

Como ejemplo de Radiolario, mencionaremos la Actinomma aste-
racanthion, cuyo esqueleto esté constituido por tres esferas concén-
tricas perforadas y vinculadas por-espinas dispuestas en forma de
radios (Fig. 59).
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Orden de los Heliozoarios.

Son Rizopodarios microscépicos, que habitan en el agua dulce.
Su protoplasma contiene uno o dos nticleos Y emite un ntimero con-
siderable de finos pseudopodios, rectilineos, que parten del centro de

la masa protoplasmética,
disponiéndose a la ma-
“nera de los rayos de un

sol; de ahi su nombre -

(helios, sol; zoo, animal).

mos el Acanthocystis acu-
leata (Fig. 60), que vive
entre los restos de las
hojas maceradas del fon-
do de los estanques, nu-
triéndose a expensas de
otros pequeios protozoa-
rios a los que aprisiona
con sus pseudopodios y
Fig. 60. — Acanthocystis aculeata. Iuego incluye en una va-
cuola digestiva.

SEGUNDA CLasE — ESPOROZOARIOS

Caracleres generales. — Los Esporozoarios son seres
unicelulares, cuyo caracter principal es el de ser parésitos
de células de organismos superiores. Su organizacién es
muy simple; estin reducidos a una masa protoplasmética,
redondeada u ovoide; no emiten pseudopodios y carecen
de vacuola contréctil.

La reproduccién es asexual o sexual, con formacién de
esporos; esta Gltima caracterfstica explica su nombre
general de FEsporozoarios.

Como ejemplo, citare- -

:
:
|
|
:
!
:
:
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La clase de los Esporozoarios comprende varios érdenes:
Gregarineos, Coccidios, Hemosporideos, Sarcosporideos, etc.

Sélo nos hemos de referir a los Coccidios y Hemospo-
rideos, por encerrar especies que nos interesan.

Orden de los Coccidios.

El Coccidio es un ser unicelular, parésito de las célu-
las epiteliales de los
conductillos biliares
de un vertebrado (co-
nejo).

Estén representados
por una simple célula,
redondeada u ovoide
Yy cuyo tamafio oscila
alrededor de 10 mi-
crones. Se nutre a ex-
pensas del protoplas-
made la célula epitelial
en que habita.

Tiene dos formas

Fig. 61. — Esquizogonia de los Coccidios.

1, Merozoito invadiendo una célula epitelial; 2,

- de reproduccién: una s, su desarrollo en el interior de Ia oéluls opt.

£ telial; 4, 5, divisién nuclear en el esquizonte;
I‘epI'OdUCCIOIl asexual 6, formacién de los merozoitos (VErDUN).

Y endégena (esquizogo-

nia), y otra reproduccién sezxual y exogena (esporogonia).
La esquizogonia se realiza del modo siguiente: el es-

quizonie, o sea el coccidio en vias de reproduccién, divide

su nicleo y su protoplasma en varias partes, constitu-

yendo cada una de ellas un merozoifo; rota la célula epi-

telial, cada uno de estos merozoilos se introduce en otra
célula epitelial vecina, dividiéndose después en igual
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forma que la anterior. Asi se aumenta la infeccién endbgena
del propio huésped.

Fig. 62. — Faz esporogbnica de los Coccidios.

1, merozoito libre; 2, merozoito invadiendo una célula epitelial; 3, 4, crecimiento
intracelular; 5, 5°, 5, formacién de las microgametas; 6, 6, formacién de la
macr ta; 7, conj i6n; 8, ooquiste; 9, 12, formacién de esporos; 13, for-
macién de los espozoitos; 14, dehiscencia del coguiste y puesta en libertad de
los esporozoitos (VERDUN). ;

En la reproduccién sexual, el coccidio adulto, en vez
de dar lugar a la formacién de los merozoitos, se transfor-
_ma en un germen sexual masculino (microgametocito) o

femenino (macrogameta). Producida la atraccién sexual,
se forma un ooquiste, por fusién de los nticleos de ambas

gametas. El protoplasma que contiene el ooquiste se
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divide en varias masas nucleadas, constituyendo los es-
poros dentro del quiste. El quiste puede ser arrojado al
exterior juntamente con la bilis y, las materias fecales, y por
los alimentos pueden llegar al aparato digestivo de otro
conejo, donde los jugos digestivos, destruyendo la membrana
de los esporos, ponen en libertad los esporozoitos, los que
pueden alcanzar una célula epitelial de los conductillos
biliares, donde se reproducirin nuevamente, conforme a
uno de los dos ciclos estudiados.

Esta forma de reproduecion sexual permite la infeccién
de otros conejos.

Orden de los Hemosporideos.

La ubicacién exacta de este orden no ha sido atin per-
fectamente dilucidada por la Sisteméatica. Para unos auto-
res pertenece a la clase de los flagelados. Otros, en cam-
bio, lo consideran entre los esporozoarios.

Son pequefios seres parédsitos de los glébulos rojos de
la sangre de muchos vertebrados.

Plasmodio de la malaria. — El més interesante de estos
parésitos es el Hemalozoario del paludismo, que parasita
en los glébulos rojos o hematies del hombre, a los que des-
- truye, originando graves estados patolégicos. Su tamaiio

oscila entre 1 y 10 micrones.
El Hematozoario del paludismo es conocido con el nom-

bre genérico de Plasmodium malariae de Laverin, admi-
tiéndose por la mayoria de los autores, tres especies de

Plasmodium: el Plasmodium malariae, que evoluciona
en 72 horas, produce la fiebre cuartana; el Plasmodium
vivaz, que evoluciona en 48 horas, produce la fiebre ter-
ciana, y el Plasmodium falciparum, cuya evolucién es de
24 6 48 horas, produce la fiebre cotidiana o estivo otofal,
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Su sinonimia, en realidad, es muy complicada y abundan-
te, pero los nombres més universalmente admitidos son
los consignados precedentemente. :

El aspecto més interesante de su estudio lo consti-
tuye el de su reproduccién.

Desde este punto de vista, el Hematozoario del palu-
dismo presenta grandes analogias con los coccidios; su

S e—
- Fig. 63. — Faz esquizogénica del Hematozoario.
1,2, 3,4, desarrollo intracelular del esquizonte; 5, 6, for i6n del cuerpo en

rosficea o margarita; 7, dispersién de los merozoitos para invadir nuevos glébulos
rojos.

reproduccién, como en éstos, es alternante, es decir, que
en ella se cumplen dos ciclos: la esquizogonia o ciclo asexual
y la esporogonia o ciclo sexual; la primera se cumple en el
huésped principal o definitivo que es el hombre, y la se-
gunda, o sexual, en el huésped intermediario que es el mos-
quito Anopheles, mientras que en los coccidios las dos fases
se efectian en una misma variedad de huésped (conejo).

Describiremos el ciclo biolégico o evolutivo de estos
parésitos, tomando como punto de partida el esporozoilo
que se encuentra en la glandula salival del mosquito
Anopheles y que, mientras el mosquito pica al hombre,
pasa a la sangre de éste conjuntamente con la saliva que
se deposita en la picadura. Llegado al torrente circulatorio
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del hombre, el esporozoito, que es una masa protoplas-
mética fusiforme, con niicleo ovalado, central, nada en
la sangre y alcanza un glébulo rojo donde vive y se nutre
a expensas de su hemoglobina, aumentando considera-
blemente de tamafio hasta alcanzar casi el del hematie;
en estas condiciones el esporozoito que es ya el plasmodio
recibe el nombre de esquizonle cuando alcanza su méaximo

S

Fig. 64. — Faxz esporogbnica (sexual) del Hematozoario.

1, 2, desarrollo intracelular; 3, 4, 5, formacién de la microgameta; 3, 4°, formaci6n
de la macrogameta; 5, fecundacién; 6, ooquineta; 8, formacién del quiste;9,
dehiscencia del guiste y puests en libertad de los esporozoitos.

volumen, inicidndose el ciclo asexual de su reproduccién;
el esquizonte comienza su divisién por el niicleo, el que se
divide reiteradamente, seguido por-la del protoplasma, el
que rodea los distintos nicleos; en este estado el primitivo
cuerpo esférico ha tomado la forma de una rosefa o de
margarita; cada uno de los segmentos constituye un
merozoilo, que al ser puesto en libertad, va a infectar
nuevos globulos rojos. La puesta en libertad de estos
merozoitos, por eclosién del esquizonte, se verifica dentro
de términos constantes: 72 horas, 48 horas, 24 horas,
segln la variedad a que pertenecen y se traduce en el indivi-
duo enfermo por el acceso de fiebre que, dado el plazo trans-
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currido, serd una cuartana, una terciana o una cotidiana.

El cumplimiento del ciclo sexual exige la intervencién
de otro huésped y éste es la hembra del mosquito Ano-
pheles claviger.

Después de cierto ntimero de esquizogonias, se observa
que algunos esquizontes se diferencian en los llamados
gamelocilos, los que, -al picar el mosquito al paltdico y

Fiebee. Flebee.

A.Dis. 2.Dia 3.Din 4 Dis
T T T
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Fig. 65.—Evolucién del Hematozoario en la sangre humann.y su relacién
con la fiebre que produce.

Obsérvese, que cuando hace eclosién el esquizonte y los merozoilos invaden en

masa la sangre, se produce una fuerte elevacién de la temperatura (Acceso pa-
ladico).

succionar su sangre, pasan al estémago del Anopheles,
en cuyo interior se inicia la faz sexual o esporogénica.
Los gametocitos masculinos originan de 4 a 6 microga-
melos, que son corptsculos flagelados; y los gametocitos
femeninos sufren el proceso de la reduccién cromética,
transforméndose en macrogamelos. La fecundacién del
macro y microgameto tiene lugar en la propia cavidad
estomacal, forméndose un huevo (ooquinela); éste atravie-
sa las paredes del estémago y se enquista en su espesor
(ooquiste); en el interior del ooquiste se forman nume-
rosos esporos, los que originan los esporozoitos, que son
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puestos en libertad al romperse el quiste, siendo llevados
por la hemolinfa hasta las glandulas salivares del mosquito,
y cuando éste pica a una persona le inocula estos esporo-
zoitos, que en llegando al torrente circulatorio, parasitan en
los glébulos rojos, sufriendo allf la evolucién ya estudiada.

El paludismo en nuestro pais. La lucha antipaladica.

El paludismo es una enfermedad endémica en el norte
de nuestro pafs. Salta, Jujuy, Catamarca, La Rioja, San-
tiago del Estero y especialmente Tucumén, son azotadas
por esta terrible enfermedad, cuya accién sobre el indi-
viduo y la raza se hace sentir considerablemente alli
donde no se la combate sisteméaticamente.

Esta enfermedad, como -aca-
bamos de ver, es producida por
un parasito de la sangre, el
Hematozoario o Plasmodium ma-
lariae, descubierto por LAVERAN,
que habita en los glébulos rojos,
los que destruye, ocasionando
con ello, en particular, una
anemia intensa en el individuo
atacado, fuera de otras lesiones
en diversos 6rganos.
el R i WL e Las condiciones climatéricas

mo. En reconocimiento de sus vy fisicas de las provincias men-

trabajos sobre la importancia 5 = %
de los protozoos, como agentes  cjonadas y de los territorios ve-

patbgenos, le fué adjudicado el
¥ aiio gl de Medicina,en  cinos favorecen la vida de los
moscquitos Anopheles, que son
los finicos agentes transmisores de la enfermedad; ningin
otro mosquito, ni los Culex, tan extendidos entre nosotros,

transmiten el paludismo. Ello ha permitido a Grassr, in-

Laveran (1845-1922).
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vestigador italiano, resumir sus observaciones en la ley
siguiente: no hay paludismo sin Anopheles. Pero la vida
de estos mosquitos no puede desenvolverse sino dentro
de ciertas condiciones climatéricas y fisicas; por eso ellos
habitan la regién subtropical en los lugares htimedos y
pantanosos. No soportan bien temperaturas frias, y, por
otra parte, la esporulacién o evolucién del parésito en su
interior no se efectia por debajo de los 15 grados.

En nuestro pafs, la ley 5195, dictada hace varios afos,
organiza legalmente la campafia de defensa antipaltdica.

La lucha contra esta enfermedad comprende dos érde-
nes de medidas: {ratamienlo de la enfermedad en los indi-
viduos atacados, y medidas de orden preventivo contra
ella o sea su profilaxis.

El tratamiento de los paltdicos consiste en la aplicacién
de medicamentos adecuados: sales de quinina, arsénico, etc.

Las medidas profilacticas tienen por fin proteger a los
sanos por la inmunizacién preventiva por el empleo de la
quinina, el uso de mosquiteros que protejan la habitacién
y sus habitantes y, por Gltimo, asegurar la destruccién
completa de los mosquitos y sus larvas.

Esta Gltima medida es la que mas resultados ha de dar,
pero requiere la movilizacién de grandes capitales: ella
importa el saneamiento de las regiones pantanosas por el
drenaje y terraplenado, plantacién de &rboles que absor-
ban gran cantidad de agua y, en el fnterin se resuelva el
problema, la petrolizacién de las aguas estancadas, con lo
que se dificulta la vida de las larvas.

Camparias de este orden, llevadas a cabo en Italia,
Brasil, Panamé y en particular en Tucumén, entre nos-
otros, han devuelto a la civilizacién grandes extensiones de
territorios, en los cuales las fiebres paltidica y amarilla
hacian estragos entre sus habitantes.

B -
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TercErA Crase — FLAGELADOS.

Caracleres generales. — Los Flagelados son protozoarios que se
caracterizan por la presencia de uno o varios flagelos, que son pro-
longaciones protoplasméticas largas que les facilitan la locomocién.,

Su cuerpo es, por lo general, esferoidal, estando provisto de una
delgadisima membrana que impide la emisién de pseudopodios; su
citoplasma encierra un ntcleo, corptisculos crométicos Y una va-

cuola pulsatil.

Algunos de ellos presentan en la base del flagelo un pequeiio
orificio que les sirve de boca, pues permite la entrada de particulas

pequefias en ¢l interior del cuerpo.

Otras formas tienen grandes afinidades con los vegetales, por lo

que su clasificacién es muy dificil.

Su reproduccién se hace por divisién, esporulacion o conjugacion.

En esta dltima forma, dos individuos se fusio-
nan constituyendo uno solo, el que luego se en-
quista, reproduciéndose por esporos.

Como tipo de estudio, se elige la Euglena viridis,
(Fig. 66), que vive en las aguas estancadas.

Es un flagelado en forma de huso, cuyo cuerpo
esta recubierto por una fina membrana o periblasio,
que le impide emitir pseudopodios; posee, en cam-
bio, uno o dos flagelos, merced a los cuales se mueve
constantemente. El citoplasma encierra un nfcleo
Yy una vacuola pulsétil; también encierra cromaté-
foros verdes que comunican este color al cuerpo.
Su nutricibn se hace por 6ésmosis, como en los
vegetales, pasando los liquidos a través del peri-
blasto; las particulas sélidas son ingeridas por la
faringe.

Entre los cistoflagelados describiremos la Nocti-
luca miliaris (Fig. 67). Es un flagelado pequefio,
fosforescente, de cuerpo esférico, de un milimetro
de didmetro. Tiene una pequefia depresién, en cuyo

Fig. 66. — Eu-
glena viridis.

1, Flagelo; 2, es-
tigma; 3, va-
cucla contréc-
til; 4, cloroleu~
citos; 5, nficleo,

S

=
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fondo se halla la hendidura bucal; de uno de los extremos de la
depresién parte un grueso flagelo que le sirve para la locomocién
y para la aprehensién de las particulas de que se alimenta.

Vive en los mares tropicales, dando su fosforescencia a las aguas
un aspecto lechoso; dicha fosforescencia - es debida a la presencia
en su citoplasma de una substancia nitrogenada: la luciferasa.

Fig. 67. — Noctiluca miliaris.

1, El flagelado visto exteriormente; 2, seccitn media que interesa el flagelo; 3, fla-
gelo; 4, pestaiia; 5, diente; 6, labio; 7, boca; 8, protoplasma; 9, nacleo.

Entre otros flagelados podemos citar:

Los del génerp Trichomonas, muchos de ellos parésitos del hombre,
como el Trichomonas intestinalis (Fig. 68), el
Trichomonas vaginalis, etc., etc. Este fltimo
es piriforme, posee tres o cuatro flagelos y
una membrana ondulante que facilita sus mo-
vimientos (Fig. 69).

Fig. 69. — Tricho-
monas vaginalis.

1, Flagelu; 2, vacuo-
Ja digestiva; 3,
membrana ondu- ;
Fig 68. — Trichomonas intestinalis. lante; 4, boca. {
:
|
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Los del género Tripanosoma (Fig. 70)
tienen, en cambio, el cuerpo fusiforme, con
un nbcleo en la parte media; en una de sus
extremidades presentan un blefaroplasto, del
que parte un largo flagelo; este fltimo, con-
juntamente con una membrana ondulante
que presentan a lo largo del cuerpo, les sir-
ven para la locomocién. Son parasitos de
la sangre de algunos vertebrados. Entre ellos
tenemos: el Tripanosoma gambiense, que pro-
duce la enfermedad del suerio, tan extendida
en la zona tropical del Africa y que es pro-
pagada por la mosca Glossina palpalis, lla-

mada comGnmente {sé-isé; el Tripanosoma  gig. 70 — Tripa-
equinum, causante de una enfermedad desarro- :i‘;;:e"“‘ g
llada entre los equinos del norte de nuestro

5 - 1, Flagelo; 2, mem-
pais,. conocida con el nombre de mal de ca- brana ondulante;
5 3, centrosoma; 4,
eras. nficleo.

Cuarta Crase — CILIADOS o INFUSORIOS.

Caracteres generales. — Los Ciliados o Infusorios son
protozoarios caracterizados por la existencia de pestaiias
o cilias, que son prolongaciones protoplasméticas cortas
y finas, que permiten la locomocién del ser.

Como tipo de estudio, seguiremos en nuestra des-
cripcién el Paramecio.

Este es un organismo unicelular que vive cominmente
en las aguas estancadas. Su cuerpo ofrece todos los ca-
racteres de una célula, pues en él se distinguen como
partes principales: una membrana, un citoplasma y un
ntcleo; la membrana es muy delgada y se halla recu-

bierta por numerosas cilias o pestafias, verdaderas for-
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maciones ectoplasméticas que se mueven con gran rapi-
dez, facilitando el desplazamiento del organismo. En
cierto punto, la membrana est4d perforada por la boca,
pequeiio orificio al que
sigue una depresién; la
faringe, que se dirige al
centro del cuerpo; ve-
cino a la boca se en-
cuentra otro orificio que
se considera el ano, el
que sdlo puede distin-
guirse en el acto de la
expulsién de las mate-
rias fecales.

En el endoplasma se
encuentra el cuerpo
nuclear formado en rea-
lidad por dos niicleos:
el macrontcleo y el mi-
crontcleo. El primero
es de caracter trofico o
sea que esté relaciona-
do con las funciones de
la vida vegetativa; el

microntcleo, en cambio,
¥ig. 71.—Organizacién del Paramacciumn g, o514 en relacién con
1 .Cilias: 2, vacuola pulsétil; 3, endoplasma; los fendmenos de la re-

D ey o Bt 5 o pRoducdién.

nficleo; 8, microntcleo; 9, peristoma; 10, ol

P Tl R R

i infusorios o ciliados se
hace a expensas de los corpiisculos orgénicos que se en-
_cuentran en el medio liquido en que viven; las pestafias
o cilias preorales, favorecen la entrada de los alimentos

R
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por la boca; llegadas al interior de la célula, se forma
una vacuola alimenticia, donde se realiza el proceso di-
gestivo; los productos de desecho del organismo son
descargados al exterior por una vacuola pulsatil (Fig. 72).

La division y la conjugacién en los
ciliados. — La reproduccién de los ci-
liados o infusorios se hace por divisién
directa, pudiendo efectuarse libre-
mente o dentro de un quiste. Para
ello el cuerpo se alarga estrechandose
en el centro, apareciendo un surco
transversal que pasa por la boeca y
que estd destinado a dividir el indi-
viduo en dos partes iguales; igual cosa
ocurre con el macrontcleo y el micro-
niicleo y los érganos interiores se du-
plican; el surco transversal se insintia
cada vez més hasta separar completa-
mente los dos individuos formados.
En ciertos casos se hace por conju-
gacién, que es un esbozo de repro-
duccién sexual; cuando los productos

- de la divisién presentan signos de de-

generacién, se unen dos individuos,
regién bucal, y luego de la divisién

Fig. 72. — Nutricién de
un Paramecio.
La flecha indica el tra-
yecto de la vacuola di-
gestiva.

1. Formacién de la va-
cuola digestiva; 2, va-
cuola pulsatil; 3, va-
cuola excrementicia.

adosdndose por la
de los nficleos de

ambos, se fecu_ndan éstos reciprocamente, intercambiando
parte de su cromatina; hecho esto se separan y apare-
cen dos infusorios a los que el intercambio de substancia

nuclear ha rejuvenecido.

Los infusorios o ciliados viven en medio liquido, ge-

neralmente en el agua dulce.
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La clasificacién de los infusorios se basa en la distribucién de
sus cilias, estableciéndose cuatro ordenes: holotricos, helerotricos,
hipolricos y perilricos, cuya sola enunciacién explica los caracteres
de cada uno de ellos, en razén de la etimologia de la palabra: (iri-
cos = pestafia-cilia; holo = igual; hipo = abajo; peri = arriba;
hetero = desigual). -

Entre los holotricos citaremos el Paramecio (Fig. 71), tomado
como tipo de estudio de este orden y que presenta todos los ca-

Fig. 73. — Stentor.

Fig. 74. — Balantidium coli.
1, flagalo; 2, vesiculas con-

tractiles; 3, boca; 4-6, ma- 1, peristoma; 2, ano; 3, nficleo;
crgm’xcleo en rosario; 5, 4, inclusiébn; 5, vacuola con-
micronficleo. tractil (STEIN).

racteres mencionados respecto de los infusorios en general, por lo
que no incurriremos en repeticiones.

Entre otros infusorios tenemos el Slenfor (Fig. 73), de forma de
embudo, de dos a tres milimetros de longitud, perteneciente al orden
de los heterotricos; el Balantidium coli (Fig. 74), del mismo orden,
parésito del intestino grueso; las Vorlicellas (Fig. 76), del orden de
los perilricos, viven en el mar, caracterizadas por su forma de copa,
prolongada por un largo tallo que les permite fijarse a las plantas
acuéticas.



Fig. 75. — Vorticellas.

1, cilias; 2, boca; 3, macronfcleo; 4, micronficleo; 5, vacuola pulsétil; 6, pediculo

Observacién microscopica

Para la observacién de algunos de los protozoarios
estudiados, nos basta llevar al microscopio una gota de
agua procedente de algin estanque o depésito, como tam-
bién colocar en maceracion tejidos vegetales y recoger a
los pocos dias una gota de agua, en la que podremos
“ distinguir la presencia-de la Amiba comtn, del Para-
mecio, ete.

25d Tt Tl 171 e
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CAPITULO VIII

. LOS ANIMALES PLURICELULARES

Idea general de su estructura; celenterén y celoma.

Los animales pluricelulares o melazoarios son denomi-
nados asi por estar constituidos por muchas células; to-
das ellas tienen un mismo punto de partida: la célula
haevo. En capitulos anteriores vimos que esta célula,
origen del nuevo ser, resultaba de la unién de dos células
sexuales: el 6vulo o gameta femenina y el espermatozoo
0 gameta masculina. El huevo en su evolucién se dividia
dando lugar a la formacién de nuevas células, en ntimero
doble al que existia antes de cada divisién; asi ese conglo-
merado de células fué pasando por diversas etapas: mé-
rula, blastula y géstrula.

En un principio todas las células son homogéneas, pero
a medida que el ser aumenta su desarrollo, las funciones
se van realizando por grupos de células, de acuerdo con
la ley de la divisién del trabajo fisiolégico; ello trae, como’
consecuencia, modificacién en la forma y hasta en la
estructura de las células, por adaptacién a las nuevas
funciones, haciéndose més manifiestos ciertos carac-
teres diferenciales entre los grupos de células que cons-
tituyen el ser. Asi se llega a la formacién de los tejidos
y de los érganos.
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Resulta de todo ello que un metazoario esta consti-
tuido por numerosisimas células heterogéneas, diferencia-
das fisiolégica y morfologicamente. De estas células, la casi
totalidad constituyen la mayor parte del organismo y
son extrafias en absoluto a la reproduccién del individuo:
son las llamadas células sométicas; mientras que un ni-
mero infinitamente menor de ellas, las células germina-
les, se encargan de la perpetuacién del ser.

Celenterén y celoma.— Si seguimos atentamente el proce-
so de la evolucién de la célula huevo (cap. III), veremos

Fig. 76. — Formacién del mesodermo epitelial. - Evolucién de la gastrula.

1, ectodermo; 2, endodermo; 3, arquenterio o celenterén; 4, blastoporo; 5, blas-
tocele; 6, formacién del mesodermo; 7, celoma; 8, hojas parietal y visceral del
mesodermo limitando el celoma.

que al realizarse el proceso de gastrulacién, conocido con el
nombre de invaginacién, desaparece o tiende a desapa-
recer el blastocele o cavidad de segmentacion, y la gastrula
queda convertida en una verdadera bolsa de doble pared;
estas paredes son: una externa, el eclodermo, y una interna,
el endodermo; esta tiltima pared limita una nueva cavidad,
que es la cavidad gastrular, llamada arquenierio o celen-
leron, la que presenta un orificio de comunicacién con el
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exterior, llamado blastoporo. El celenferén constituye asf
el punto de partida del futuro aparato digestivo.

En este mismo estado gastrular aparece luego una ter-
cera capa, que se interpone entre el ectodermo y el endo-
dermo, forméndose, por lo general, a expensas de este
Gltimo; esa tercera capa recibe el nombre de mesodermo.
Hay dos tipos distintos de formacién del mesodermo:
el epilelial y el mesenquimatoso.

Fig. 77. — Formacién del dermo quimatoso.

1, primeras células mesodérmicas; 2, ectodermo; 3, endodermo; 4, blastocele;
5, mesodermo; 6, arquenterio; 7, blastoporo.

]

El mesodermo epilelial (Fig. 76) se forma a expensas
del endodermo, por la aparicién de uno o varios diver-
ticulos de la propia cavidad de invaginacién o celenterén;
esos diverticulos, una vez formados, se cierran Yy consti-
tuyen vesiculas que ocupan el espacio que media entre
el ectodermo y el endodermo; las vesiculas forman asi
el origen del mesodermo y el espacio que limitan recibe
el nombre de celoma o cavidad general del cuerpo. Con-
tinuando el crecimiento de las vesfculas, una de las pa-
redes se aplica contra la cara interna del ectodermo (hoja
parietal) y la otra contra la cara externa del endodermo
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(hoja visceral); las distintas vesiculas que se desarrollan
entre el ectodermo y el endodermo, se unen entre si ocu-
pando todo el blastocele; en algunos casos la zona de unién
entre dos vesiculas no desaparece, originandose los mesenle-
rios, que son liminas de tejidos que se extienden desde
la hoja visceral a la parietal.

El mesodermo mesenquimatoso, como se observa en la
mayor parte de los animales (vérmidos, artrépodos, mo-
luscos, vertebrados, etc.), se forma a expensas del ectodermo
o del endodermo, por células que se desprenden de una

Fig. 78. — Celenterén y celoma.

A la izquierda, seccién longitudinal de un pélipo (animal ace-
lomado). - A la derecha, secci6n longitudinal de un gusano
(celomado). - 1, boca; 2, celenterén; 3, celoma; 4, pared del
cuerpo.

de estas capas y ocupan luego la cavidad de segmentacion
o blastocele, dejando entre los grupos celulares espa-
cios huecos que constituyen el celoma. (Fig. 77).

No todos los animales tienen celoma bien diferenciado;
en muchos el mesodermo es macizo, y la cavidad interior
o celenterdn, es, a la vez, cavidad general y cavidad diges-
tiva (Fig. 78); estos animales reciben el nombre de ace-
lomados (espongiarios y celenterados). Los demés plu-
ricelulares presentan un celoma, atravesado por el tubo
digestivo (Fig. 78); se dice de estos animales que son
celomados.
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MESOZOARIOS

Bajo este nombre clasificanse algunas especies animales que se
consideran intermediarias entre los Protozoarios y los Metazoarios.

Son pluricelulares, pero no presentan, como los metazoarios, las
tres membranas germinativas: ectodermo, endodermo y mesodermo.

Dia a dia ha ido disminuyendo el niimero de los Mesozoarios,
pues algunas especies que se clasificaban como tales, se ha compro-
bado que pertenecen a otros tipos zoolbgicos.

Hoy dia se los considera como miembros degenerados del subreino
de los metazoarios.

WO :
L R TR | !ullum,
[ ) m

Fig. 79. — Salinela salve.
1, Seccién longitudinal; 2, seccibén transversal.

En nuestro pafs fué descubierto por Frenzel, profesor de la Uni-
versidad de Coérdoba, un mesozoario al que llamé Salinela salve;
es un ser de forma de gusano, constituido por una sola capa de
células ciliadas, la que limita la cavidad del cuerpo (Fig. 79).

Existen otras formas que son paréasitas de los cefalépodos y de
los equinodermos; algunas especies son libres.

METAZOARIOS.

Acabamos de definir a los melazoarios como aquellos
animales constituidos por numerosas células diferencia-
das, todas las cuales reconocen un finico y comfin origen:
la célula huevo, de la que derivan por repetidas divisio-
nes. La evolucién ulterior de esta célula huevo permite
reconocer ftres capas germinativas perfectamente dife-
renciadas: eclodermo, endodermo y mesodermo.
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De estas tres capas germinativas proceden los distintos
tejidos, érganos y aparatos que constituyen el ser.

En capitulos anteriores establecimos la division de los
metazoarios en dos grandes grupos o ramas:

Los Zoéfitos o Filozoarios, animales que carecen de si-
metrfa o bien presentan simetria radiada. Son llamados
Zobfilos, porque su aspecto exterior los asemeja a los ve-
getales.

Los Artiozoarios, animales de simetria bilateral.

Los Zoéfitos comprenden tres {ipos, a saber: Espongia-
rios, Celenterados y Equinodermos. Los de los dos primeros
(espongiarios y celenterados) carecen de celoma o cavidad
general del cuerpo; los del tercero tienen celoma.

Trieo ESPONGIARIOS

Caracteres generales.

Los Espongiarios constituyen un tipo formado por metazoarios
inferiores. Son de vida fija, por lo general, pues se les encuentra
adosados a la superficie de las rocas; carecen de movimientos de
locomocién; la. mayor parte son marinos, confundiéndose a simple
vista con plantas acuéticas, en razén de su conformacién exterior.

Estructura de una esponja simple.

El elemento méas simple de los espongiarios esta representado
por un cuerpo de forma ovoide; fijo por uno de sus extremos al vege-
tal acuético o roca sumergida que le sirve de sostén; el cuerpo es
hueco, presentando en su centro una gran cavidad, llamada cavidad
atrial, la que comunica con el exterior por medio de un orificio de-
nominado 6sculo, que se encuentra situado en el polo opuesto al
de fijaci6én.
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La pared del cuerpo de la esponja estd perforada por numerosos
orificios, llamados poros inhalanies, los que comunican la cavidad
atrial con el exterior; por ellos penetra el agua’para llegar a la cavi-
dad atrial, saliendo luego por el 6sculo.

Lafjpared mencionada estd constituida por tres capas, las que
de fuerad'adentro son: 1.2, el eclodermo, formado por una sola capa

~yemm e pD

Fig.81. — Individuo espon-

Fig. 80. — Or i de una esponja giario de Sycurus primi-
simple. tivas.

1, cavidad atrial; 2, ésculo; 3, coanocito; Se distinguen perfecta-
4, ectodermo; 5, poro inhalante; 6, mente, el 6sculo, la ca-
espiculas; 7, célula ameboidal; 8, cé- vidad atrial y los poros
lula conjuntiva; 9, célula sexual. inhalantes.

de células epiteliales poligonales aplanadas; 2.2, el mesodermo, de
un espesor mucho mayor que el anterior, estando constituida por
células ameboidales en medio de una masa gelatinosa; estas células
ameboidales dan origen a los elementos sexuales. El mesodermo
encierra también las espiculas, que son formaciones de naturaleza
calcérea o silicea, que, conjuntamente con una extensa red de fila-
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mentos corneos forman el esqueleto de sostén de la esponja; 3.0,
el endodermo, capa interna que reviste y limita la cavidad atrial,
formada por una sola capa de células epiteliales muy caracteristicas:
las células de collarete o coanocilos; estos coanoci-
tos son células de forma cilindrica, con un nacleo
voluminoso en la parte inferior o basal y con un
flagelo que parte de su polo superior y como emi-
tido a través del cuello o collar; estos flagelos de-
terminan por sus movimientos la formacién de una
corriente de agua dentro de la cavidad atrial, ha- .
ciendo que salga por el ésculo.

Las funciones de nufricion se cumplen todas en
la cavidad atrial: enr ella son aprisionados los pe-
queflos seres y materias organicas que se encuentren
en el agua y sean necesarias para la alimentacion;
alli es tomado el oxigeno utilizado en la respiracion,
el que pasa por 6smosis a los elementos del endoder-
mo; y a ella son arrojados también los productos de desasimilacion.

Fig. 82. — Coa-
nocito.

Una esponja simple complica su forma por la agrupacién en co-
lonias; un individuo simple, procedente de una sola larva, puede
dar lugar en su desarrollo a una esponja complicada, como también
varios individuos procedentes de una larva, pero separados en un
principio, se unen luego en un conjunto comin.

Reproduccion. — La reproduccién puede ser sexual o asexual. La
forma sezual, comiin en los elementos jévenes, ha sido comprobada
en casi todos los grupos de esponjas. Las gametas masculina y feme-
nina se forman a expensas )
de las células ameboidales
del mesodermo, general-
mente en la misma es-
ponja; el huevo resultante
se segmenta pasando por
los estados de mérula y Fig. 83. — Espiculas calcireas de espon-
“bléstula, hasta constituir giarios.
una larva, la que, aban-
donando el cuerpo de la esponja, va a fijarse sobre un cuerpo
sumergido, donde contintia su desarrollo. La forma aserual, més
propia de los individuos viejos, se hace por divisién o por brotes
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especiales, las gémulas que, desprendidas de la esponja que les da
origen, se fijan en la vecindad sobre cualquier objeto, continuando
luego su desarrollo en época propicia.

Clasificacion.

Los individuos del tipo de los espongiarios se clasifican teniendo en
cuenta sus formaciones esqueléticas y la naturaleza de éstas. Asi, se
los divide en dos grupos: esponjas calctreas y esponjas incalcareas.

Fig. 84. — Esponjas (PEARsE).

Las esponjas calcireas se caracterizan por tener su mesodermo
‘poblado de espiculas calcireas. A ella pertenecen las esponjas de
la clase sycon, comtin en todos los mares, en los que habita a grandes
profundidades. g

Las esponjas incalcdreas, son aquellas cuyo esqueleto puede ser
de composicién diversa: unas pueden encerrar en su mesodermo
espiculas siliceas o vilreas; otras carecen de espiculas minerales ¥
su esqueleto estd formado por substancias fibrosas orgénicas, deno-
minéndose esponjas fibrosas; existe otra variedad, ‘cuyo mesodermo
no encierra ni espiculas ni fibras: son las esponjas gelatinosas.

La esponja comiin o de bafio. — Las esponjas utilizadas comtn-
mente, pertenecen a los géneros euspongia o hippospongia. Tanto
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las de un género como las del otro, son de armazén o esqueleto fi-
broso resistente y elastico, pero las del género euspongia son las
més delicadas y suaves, siendo utilizadas en los usos de bafio y
tocador; las del género hippospongia son més grandes y asperas;
por eso son destinadas a otros usos: limpieza de animales, carrua-

jes, ete.

La pesca de las esponjas.

La pesca de las esponjas se efectdia en gran escala principalmente
en las costas del archipiélago griego y en el litoral de la Siria. Tam-
bién es abundante la pesca en el mar Adriético, en las costas de
Dalmacia e Istria. En América, la pesca se hace también, aunque

en pequefia escals, en el
mar de las Antillas.
No se efectia la pesca
] durante todo el afio, sino
. en los meses de junio a
| octubre, que son los meses
de calor en todos los lu-
gares mencionados; ello
permite, por otra parte
la repoblacién, ya que de
otro modo se extinguiria
la especie.

Las esponjas se encuen-
tran adheridas a las ro-
cas submarinas y a las
algas del lecho del mar, a
una profundidad variable.

Las especies comunes se
las arranca sin mayores
precauciones; en cambio
lag finas son cuidadosa-
mente desprendidas por los buzos con ayuda de un cuchillo especial
de que van provistos.

Antiguamente la recoleccién de las esponjas constituia una tarea
muy peligrosa y sélo eran empleados en ella hombres dotados de
extraordinaria resistencia para poder descender a profundidades de

‘v"“
|
|

Fig. 85. — Pesca de esponjas.
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treinta y cuarenta metros y permanecer alli a lo sumo dos minutos,
arrancando las esponjas que encontraban,/haciéndose luego izar desde
la barca por medio de una cuerda por la que estaban suspendidos.

Hoy, con el empleo de la escafandra, se puede permanecer mucho
tiempo bajo el agua y los pescadores pueden elegir las especies de
esponjas que deseen.

La esponja recién extraida del agua presenta un aspecto muy
distinto del que nosotros le conocemos. Para llegar a ser utilizadas,
sufren una serie de manipulaciones, por las cuales pierden las mate-
rias orgénicas, los corpasculos calcareos y las espiculas, hasta que-.
dar sélo el armazén fibroso, que es lo que constituye nuestras espon-
jas de tocador.’ Conseguido despojar el armazén de todo el mate-
rial que lo recubre, falta blanquear la esponja por medio de cloro.

Trro CELENTERADOS

Caracteres generales.

Los Celenterados son metazoarios acelomados de simetria radiada,
cuyo cuerpo presenta una cavidad interior, la que tiene el doble
significado de cavidad digestiva y de cavidad general del cuerpo;
esta cavidad ha recibido el nombre de cavidad gastrovascular o celen-
teron; de ahi su nombre de celenlerados.

Son animales acuaticos y en su gran mayorfa marinos, de vida
fija en un principio. Se presentan bajo dos formas: una fija, que es
el pélipo, y una forma libre, que es la medusa.

Pélipo.

Podemos definirlo como un celenterado provisto de nidoblaslos
o células urlicanles. Es una especie fija, que puede vivir aislado o
reunido en colonias.

Como tipo de estudio, se elige la Hydra, pblipo de agua dulce;
es un animal pequefio, cuyo tamafio es de unos pocos milimetros;
vive en las aguas de los estanques o lagunas, adherida a los tallos
de plantas acuéticas.
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Fig. 86. — Organizacién de la Hydra.

1, celenter6n; 2, ventosa; 3, boca; 4, bro-
te; 5, endcdermo; 6, mesodermo rudi-
mentario; 7, ectodermo; 8, brazo o
tentéculo; ¢, 6rgano sexual masculino; 10,
6rgano sexual femenino.

Su cuerpo es alargado,
presentando una gran ca-
vidad central; por uno de
sus extremos estd adherido
a la planta que le sirve de
soporte; en el otro extremo
presenta un orificio, la boca,
la que esta rodeada de va-
rios tentAculos, en nlmero
mualtiplo de cuatro, que
no pasa generalmente de
dieciséis. La boca comunica
el exterior con la gran ca-
vidad gastrovascular o ce-
lenterém; los tentéculos a
que nos hemos referido son
huecos y comunican tam-
‘bién con la cavidad gastro-
vascular.

La pared del cuerpo esta
constituida por dos capas
bien diferenciadas, el ecto-
dermo y el endodermo, en-

tre las que se interpone un mesodermo muy rudimentario. No

existe celoma.

El ectodermo estd constituido
por células diferenciadas entre si:
células epitelio musculares, células
neuroepiteliales, células sexuales y
células urlicantes o nidoblastos.
Estas Gltimas son los elementos
més caracteristicos. Un nidoblaslo
o nematoblasto (Fig. 87), es una
célula de forma variable, exca-
vada, en cuya concavidad se aloja
la vesicula urticanle o nematocisio,

que es una verdadera capsula que L

encierra un liquido venenoso ¥y
un largo filamento arrollado en

Fig. 87. — Nidoblastos.

nematocisto encerrado en el nido-
blasto, con el filamento arrollado
en espiral; 2, nematocisto que ha
levantado el nidocilo y proyec-
tado al exterior el filamento.

P R —
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espiral; cuando la prolongacién téctil (nidocilo) que cierra exte-
riormente el nematoblasto es excitado, la cépsula explota y el
contenido con su filamento son proyectados contra el agente excita-
dor, constituyendo el nematocisto un excelente medio de defensa.

El endodermo reviste interiormente y limita la cavidad gastro-
vascular y los tentdculos; estd formado por una capa de células
nucleadas, provistas de escasas cilias. ;

La locomocién del animal se hace por medio de los tentéculos,
fijondose luego por la boca o la ventosa que se encuentra en el
extremo del cuerpo opuesto a la boca.

Las funciones de nulricién se efectGian en el celenierén en igual
forma que la ya estudiada respecto de las esponjas.

La reproduccién es, ya asexual, por gémulas o miltiplicacién
vegetativa, o bien sexual.
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Fig. 88. — G, Géstrula; P, Pélipo; M, Medusa mostrando la semejanza
existente en sus organizaciones.

Ef pélipo viene a ser una ghstrula con tentéculos; la medusa semeja un pélipo que se
hubiera invaginado en su parte superior y sus tentéculos vueltos a crecer alre-

dedor del plano horizontal que pasa por el punto x. 1, ectodermo; 2, boca: 3-
tentéculos (PEARSE).
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Fig. 89. — Breve historia de la evoluci6on de algunos Celenterados.
A la izquierda un hidrozoario, (Obelia), en el centro un escifozoario (Aurelia),
y a la derecha un antozoario (Aclinia).

1, huevo; 2, larva planular ciliada; 3, pélipo joven; 4, polipo maduro; 5, medusa;
como se ve, en el hidrozoario y en el escifozoario los pélipos pueden originar
medusas; en el antozoario no existe el estado de medusa. (PEARSE).

Medusa.

La medusa es considerada como derivada del pélipo, observéndose
en efecto muchas medusas que, en la primera época de su vida,
afectan la forma de los pélipos y son fijas y luego se desprenden
para constituir la forma libre o de medusa.

Hay también muchos celenterados que presentan exclusivamente
la forma medusa.
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Es también animal marino, viviendo cerca de la superficie o a
grandes profundidades.

Su forma ha sido comparada a la de una sombrilla 0 campana,
correspondiendo en la evolucién de la forma polipo a la de medusa,
la convexidad de ésta a la parte aboral del cuerpo del pélipo, y la
concavidad a la porci6n oral, la que habria sufrido una invaginacién;
del centro de esta concavidad parte una prolongacién, que repre-
senta el mango de la sombrilla y se le llama manubrio; en la extre-
midad libre de éste se abre {
la boca, la que comunica
con el celenterén, que se
halla en el centro del cuer-
po. La convexidad del
cuerpo, o sea la cara su-
perior, recibe el nombre de
umbrela. A los costados de
la umbrela se desprenden
los tent4culos en némero
de 4 o mltiplo de 4; como
en el caso del pdlipo, son
huecos y comunican su ca-
‘vidad con la del celenterén
por los llamados canales ra- Fig. 90. — Seccién longitudinal de una
diales, los que desembocan medusa. -
en el canal marginal que 1, Celenterén; 2, boca; 3, tentéculo; 4, velo; 1
[ hcotie Hndo il Aharde He 5, canal marginal; 6, 7, gérmenes sexuales.
| la umbrela (Fig. 90).

La pared del cuerpo esti constituida del mismo modo que en la
Hydra; las tres capas: ectodermo, endodermo y mesodermo, pre-
sentan igual estructura que en ese poblipo.

T N e "

-La locomocion se efectia por medio de los tentéculos y por con-
tracciones de las formaciones musculares de la porcién subumbrelar.
La nutricién se efectia en igual forma que en la Hydra. -

El sistema nervioso es algo més complicado que el de los pélipos,
estando representado por ocho ganglios vinculades por un nervio
anular. Los tentaculos llevan los nematoblastos, descritos antes,
al tratar la forma pdlipo.

La reproduccién puede ser asexual o sexual.
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Clasificacion.

Los celenterados se han dividido en tres clases: Hidromedusas,
Anlozoarios y Tenbforos.

Hidromedusas. — A esta clase pertenecen los celenterados que
afecten forma de pélipo o de medusa. Entre los de forma de pélipo,
podemos mencionar: la Hydra de agua dulce, ya estudiada y que

Fig. 91. — Organizacién de un Hidrozoario (Obelia).

A, pequeiia colonia de Obelia; B, un brazo de la mi considerabl te au-
mentada; 1, dusoides; 2, perisarco; 3, co; 4, rama vieja; 5, hidranto
maduro; 6, hidranto joven; 7, perisarco; 8, unién del hidranto al tallo; 9, me-
dusa joven, saliendo del gonangio o individuo reproductor (PEARSE).

nos ofrece el notable ejemplo de su répida regeneracién, cuando se
la secciona; los Sifonéforos que son colonias polimorfas, cuyos dis-
tintos miembros o individuos se Hallan implantados sobre un tubo
largo y delgado, el esfolén, que alimenta toda la colonia; pero cada
uno de los miembros que la forman llena una funcién determinadas:
un pdlipo, el neumaléforo, sirve como organo de flotaci_én; otros

T Py T——
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~llenan las funciones de nutricién, de defensa, de natacién, etc.;

constituyendo el conjunto una verdadera colonia animal, en la que el
trabajo colectivo ha sido dividido entre los diversos miembros.

/(’ ’

S

Fig. 92. — Organizacién de un Sifonéforo (esquema).

St, tallo; Ek, ectodermo; En, endodermo; Pn, neumatéforo; Sk, yema de campa-
na natatoria; D, escudo; G, yema genital; T, tentaculo; Sf, filamento prensil;
P, pélipo; O, su abertura bucal; Nk, botén urticante (Craus).

Los de forma de medusa estan representados por las distintas
variedades de aguas vivas. Los tejidos que las forman son muy trans-
parentes y a ello deben su nombre. Su tamaiio varia entre unos
centimetros y un metro. Nadan flotando cerca de la superficie de
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las aguas, ayudindose por las contracciones de las formaciones
musculares subumbrelares.

Antozoarios. — Son pbélipos marinos, solitarios los menos y que
viven agrupados en colonias los més. ?

A esta clase pertenecen, entre otras, las aclinias o anémonas de
mar, las madréporas, el coral rojo, etc.

Las aclinias son pblipos solitarios con tentaculos, sin esqueleto
calcareo. Son llamadas asi, por la diversidad de colores que pre-
sentan (Fig. 93). : :

Las madréporas son semejantes a las actinias, del punto de vista
de la estructura, de sus partes blandas, pero viven agrupadas en

Fig. 93. — Actinia (Craus). Fig, 94. — Madrépora

colonias y poseen un esqueleto calcireo externo. Los distintos indi-
viduos de la colonia tienen cada uno su esqueleto propio. Los corales
madrepéricos viven en niimero inmenso, constituyendo en ciertas
regiones los llamados bancos o arrecifes de coral.

Los corales madrepéricos son muy productivos en este sentido.
Muchas rocas submarinas de las costas del mar Caribe, islas del
Pacifico, etc., son el producto de las construcciones de estos animales.
Viven sumergidos en el agua a una profundidad que no sobrepasa
los seis metros, pues necesitan para su vida abundante oxigeno, luz
y calor. Forman sus colonias en la cima de la rocas sumergidas,

N EE———
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y las madréporas crecen y se multiplican hasta alcanzar la superficie
donde pueden formar los arrecifes o los atols, islas cxrculares, que
encierran una laguna salada.

El coral rojo constituye la especie Corallium rubrum (Fig. 95);
se presenta formando una colonia arborescente de pdlipos que pare-
cen adheridas a las ramas; las ramas presentan color rojo, mientras
que los pdlipos son de color blanco. Los pélipos son semejantes a una
Hydra por su organizacién; la cavidad central o celenterdn esta divi-
dida por ocho tabiques o septos en ocho compartimientos, nimero
igual al de los tentdculos que se encuentran alrededor de la boca,
estando en relacion los tenticulos con los citados compartimientos.

Fig. 95. — Coral rojo.

1, Pélipo; 2, cenosarco; 3, eje de coral rojo;
4, polipo en formacién; 5, p6lipo formado.

Los individuos que constituyen la colonia, se disponen sobre las
ramas, las que estdn compuestas por una formacién blanda y viva,
el cenosarco, debajo del cual se encuentra un esqueleto calcareo de
color rojo. Toda esta parte dura calcirea que forma la parte interna
de las ramas de la colonia, constituye el coral rojo del comercio.

En cuanto a su reproduccién, ésta puede hacerse por gémulas o
sexualménte; en este caso, el proceso de la fecundacién, segmentacién
del huevo y formacién de la larva se lleva a cabe en la cavidad gés-
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trica de las hembras; luego la larva sale por la boca, se fija, continta
su desarrollo y se convierte en un pélipo joven, hasta que, llegado
a la madurez, se multiplica por gemacién, iniciando la formacién
de la colonia.

Tenbdforos. — No tienen para nosotros mayor interés. Son ani-
males libres, de cuerpo transparente, de forma globulosa o de cinta.

Fig. 96. — Banco de coral.

Tiro EQUINODERMOS

Caracteres generales.

Los Eguinodermos son metazoarios marinos, de sime- °

tria radiada, de construccién particular pentaradiada,
sin excluir una vaga simetrfa bilateral, provistos de exos-
queleto dérmico compuesto de placas calcéreas, cubiertas
a veces de - espinas.

Poseen un celoma o sea la cavidad general del cuerpo,

la que es independiente de la cavidad gastrovascular

o digestiva.

R T R S R S Ryt ——
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Tienen un sistema wvascular complicado; un aparalo
digestivo reducido a un intestino provisto de boca y ano
y un sislema acuifero especial, con expansiones denomina-
das pies ambulacrales, constituyendo el conjunto el apa-
rato ambulacral que desempeiia las funciones de respira-
cién, excrecion y locomocion.

Clasificacién. .

El tipo de los Equinodermos ha sido dividido en cinco
clases: Equinoideos, Asleroideos, Holoturioideos, Ofiuroi-
deos y Crinoideos.

Clase de los Equinoideos. El Erizo de mar.

Como tipo de estudio se elige el Erizo de mar. Es un
equinodermo que vive en el mar, a poca profundidad,
entre las plantas del
fondo o en las anfrac-
tuosidades de las ro-
cas. Su cuerpo es de
forma esférica, repre-
sentando algo més de
la mitad de la esfe-
ra, siendo en su po-
sicion normal con-
vexo por arriba y casi
plano por debajo. (Fig.
97) Su. tamafio es el En la mitad izquierda se han quitado
de un fruto de castaio. las phas

Fig. 97. — Erizo de mar.

Organizacion exlerior. — Esta recubierto por un capara-
zétn formado por numerosas placas calcareas yuxtapuestas,
con numerosas pfias movibles, unidas al caparazén.
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Examinando el Erizo de mar por su cara inferior u oral,
encontramos en su centro un orificio, que es la boca, en
la que aparecen cinco dienfes fuertes. Si examinamos
ahora la cara convexa, veremos que en el polo opuesto
a la boca (polo aboral o apical), una vez extirpadas las
puas, se observa otro orificio, el ano, situado en una pla-
ca pentagonal, llamada placa anal, la que a su vez esth
rodeada por cinco placas: cuatro de ellas de forma hepta-

gonal, provistas de un orificio que corresponde al orificio -

terminal de las glén-
dulas genitales, son las
placas genitales, y una
mas grande que las
demas, cribosa, es la
placa madrepérica, co-
. rrespondiendo a la ini-
ciacion del aparato
ambulacral. Por fuera
de estas placas existen
otras més pequeiias,
alternando con las an-
teriores: son las placas
neurales, cada una de
ellas provista de un
1, zona ambulacral; 2, zona interambulacral; poro. e da ,paso R
3, ano; 4, placa anal; 5, placa genital; 6, orificio UIN fxlete Nnervioso.
genital; 7, placa neural; 8, ldmina madrepérica; .
9, glandula genital; 10, orificios ambulacrales. Kl conjunto dado
por la placa anal, las
placas genitales y neurales y la placa madrepérica, consti-
tuyen el aparato aboral o apical.
De cada una de las placas neurales o radiales, salen dos
series de placas perforadas, por cuyos orificios asoman
las terminaciones del aparato ambulacral o sean los pies

Fig. 98. — Vista aboral del erizo de mar.
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ambulacrales; la zona que ocupan se llama zona ambula-
cral, las que son en nimero de cinco, por ser cinco las
placas radiales o meurales. Del mismo modo hay cinco
zonas inlerambulacrales, constituidas cada una de ellas por
dos series de placas no perforadas. En estas zonas inter-
ambulacrales estan implantadas las pdas, que son rigidas,
pero méviles en su punto de union a la placa.

Organizacién inferna. — Entre la boca y el ano se extien-
de el aparalo digestivo. Este comienza en la boca, donde
, encontramos los cinco dientes de que hablamos, los que
? son movidos por un aparato masticador, llamado linlerna
de Aristoteles; los dientes son duros y agudos, sirviéndose
de ellos para perforar las cascaras de ofros animales, ali-
mentandose de las partes blandas. A la boca sigue un
eséfago y luego una dilatacién mayor, el eslémago, al que
sigue un tubo largo, el infestino, el que describe dos vueltas
incompletas, en espiral, llegando hasta el reclo que desem-
boca en el ano.

El aparato acuifero o ambulacral es exclusivo de los
equinodermos; est4 constituido por un sistema de cavidades
y desempefia el doble papel de aparato locomolor y organo
de la respiracién. Comienza al nivel de la placa o lamina
madrepérica y se continfia por el canal pélreo, el que des-
emboca en el anillo acuifero, donde se encuentran las lla-
madas vesiculas de Poli; de aqui parten cinco prolongacio-
nes radiales que recorren la linea media de las zonas ambu-
lacrales para ir a terminar en la regién apical.

De los canales radiales salen dos series de ramitas que,
atravesando las placas perforadas de la zona ambulacral,
forman los pies ambulacrales, los que llevan en su base
una ampollita contractil. El agua de mar entra por la
placa madrepérica y recorre todo el aparato; el oxigeno

J
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del agua es aprovechado en la respiracién. La locomocién
del animal se hace por los pies ambulacrales, los que se
extienden cuando el agua que llena el aparato es re-
chazada hacia ellos por contraccién de las ampollitas de
su base.

El aparalo circulatorio es muy rudimentario; carece de
corazon; existe una formacién especial vecina al canal

Fig. 99. — Organizacién interna del Erizo de mar (esquemético).

1, boca; 2, ano; 3, intestino; 4, canal ambulacral: 5, canal acuifero; 6, seno plas-
tidular; 7, placa madrepérica; 8, pfias; 9, glindula sexual; 10, vesicula de
Poli; 11, maxila; 12, nervio; 13, pies; 14, diente.

petroso, llamado seno plastidular, en cuyo interior existen
unos pequeilos corptisculos ameboidales, las plastidulas,
los que pasan a la cavidad general del cuerpo, llevando
al parecer el oxigeno y las substancias nutritivas. El
seno plastidular se relaciona con las vesiculas de Poli,
comunicando el aparato ambulacral con el circulatorio.
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El sistema nervioso estd formado por un anillo esofagico
y cinco ramas radiales colocadas debajo del caparazon.
La reproduccién es sexual, de sexos separados. Las glan-
dulas genitales, en ntimero de cinco, se encuentran situa-
das en las zonas interamkbulacrales; la glandula masculina
es de color rosado y la femenina de color amarillo; las

S

Fig. 100. — Estrella de mar.

glandulas se abren al exterior por un orificio situado en la
placa genital correspondiente. La fecundacién es externa
y el huevo originado es una larva ciliada de simetria
bilateral.

Clase de los Asteroideos. La Estrella de mar.

Como tipo de estudio se elige la Esirella de mar, que es
considerada, respecto de su forma, como un equinoideo que
ha sido aplastado de arriba abajo y en el que las regiones
ambulacrales se han separado convirtiéndose en radios
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o brazos, afectando el conjunto la forma de una estrella
de cinco brazos.

Organizacién exterior. — Presenta una parte central
o disco, del que salen cinco brazos convergentes.

De sus dos caras, la ventral presenta en el centro del
disco un orificio, la boca, de la que siguiendo cada uno
de los brazos parte un surco ambulacral, provisto cada
uno de dos o cuatro filas de pies ambulacrales.

En la cara dorsal, en uno de los angulos comprendidos
entre dos radios, presenta la placa madrepérica y en la
vecindad del centro del disco el orificio anal.

Fig. 101. — Seccién longitudinal de un brazo de”estrella de mar.

1, ano; 2, boca; 3, madreporito; 4, vesicula de Poli; 5, canal ambulacral.

El cuerpo presenta debajo de una cuticula exterior
bianda, una capa de pequefias placas calcéreas, irregulares,
las que le dan solidez y resistencia. A pesar de que la estruc-
tura comunica al cuerpo cierta rigidez, la estrella de
mar puede mover sus radios de arriba abajo y hasta
lateralmente.

Organizacion interna. — Es anéloga a la de los equi-
noideos. Como éstos presenta un aparalo digestivo, extendido
desde la boca hasta el ano. El celoma o cavidad general

s L e e L L
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del cuerpo encierra varios érganos, entre otros, las glan-
dulas genitales, y estd ocupado por un liquido en el que
abundan los leucocitos.

El sistema acuifero o aparato ambulacral es analogo al
del erizo de mar. Se origina en la placa madrepdrica,
se contintia por el canal petroso y llega al anillo acuifero
que rodea al eséfago; de este anillo parten cinco canales ra-
diales que recorren los distintos brazos o radios, teniendo
bajo su dependencia los pies ambulacrales, que son los 6rga-
_nos de locomocién de la estrella de mar. El sistema acuifero
llena también la funcién de érgano de la respiracion.

El sistema nervioso es simple:
consta de un anillo nervioso que
rodea la boca, el que emite cinco
ramas o filetes que recorren los dis-
tintos radios, terminando en la ex-
tremidad del brazo en una mancha
ocular.

Reproduccion. — Son seres uni-
sexuales, pero es dificil distinguir los
sexos por el aspecto exterior de
los individuos. La fecundacién es
externa, originindose un huevo que
se transforma en una larva ciliada
de simetria bilateral, la que luego
de sufrir una metamorfosis compli- g 105 Cacumaria pla-
cada, se convierte en una estrella  nei (Holoturioideo).
de mar, de simetria radiada.

Los asteroideos ofrecen la particularidad de regenerarse,
cuando se separa del cuerpo uno de sus brazos o radios;
los brazos perdidos vuelven a formarse; del mismo modo
un brazo aislado puede regenerar una nueva estrella.
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Clase de los Holoturioideos.

Los equinodermos de esta clase son alargados, cilindroideos, vermi-
formes. Algunos holoturioideos tienen marcada simetria bilateral;
otros, en cambio, por la presencia de cinco relieves que se extienden
de un extremo a otro del animal, tienen apariencia radiada.

La boca se encuentra en el polo oral y se halla rodeada por ten-
taculos retractiles. La organizacién interna presenta analogias con
la de los equinoideos.

La mayoria de estos equinodermos son unisexuales; algunos son
hermafroditas.

Orden de los Ofiuroideos.

Estos equinodermos tienen la apariencia de los asteroideos; el
disco central es grande y de él parten los cinco brazos o radios,
los que son delgados, largos y cilindricos, no encerrando ninguna
dependencia de los aparatos digestivo y genital, como ocurre en
los asteroideos.

Abundan en todos los mares, encontrindose numerosas especies
argentinas.

Orden de los Crinoideos.

Los Crinoideos o lirios marinos tienen un cuerpo constituido por
un disco central en forma de céliz, de cuyos bordes parten diez
brazos articulados, provistos a su vez de numerosas ramas laterales.

Comprenden muy pocas especies, entre otras el Penfacrinus y la
Comdalula.

La regeneraciéon y la partenogénesis experimental
en los Equincdermos.

Las estrellas de mar nos ofrecen el ejemplo mas tipico de regenera-
cién que es dable observar en algunas especies animales. Este poder
de regeneracion es tal que no sélo substituyen estos animales un
radio mutilado o seccionado, sino que hasta un solo brazo puede
reproducir ‘el disco central y los demés radios. ¥
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Sir John Dalyele cita un curioso ejemplo acerca de tan notable
reproduccién. “El 10 de junio recogié un radio o brazo de una aste-
“ria, radio que no daba sefial alguna de reproduccién; pero el 15 aso-
“maron los rudimentos de cuatro radios nuevos, indicados por ligeras
“prominencias; por la tarde, uno de estos rudimentos habia aumen-
“tado el doble; los otros estaban més atrasados. En el centro del
“nuevo grupo empezaba a formarse un orificio, es decir, una boca.
“El trabajo reproductor hallése entonces en plena actividad, y a los
“tres dfas el animal tenia ya einco radios, cuatro de ellos diminutos
“comparados con el primitivo. Al cabo de un mes, este Giltimo cay6
“en pedazos, dejando la nueva estrella compuesta de cuatro brazos
“simétricos. El radio viejo quedaba substituido por un animal
“joven y completo”.

Experimentalmente se ha conseguido en algunos casos el desarrollo
embrionario de algunos equinodermos, a base de 6vulos no fecundados.

Tal forma de reproduccién es conocida en biologia con el nombre
de partenogénesis, consistiendo el
fenémeno en que un 6vulo o ga-
meta femenina no fecundada pue-
de originar un nuevo ser. Ello se
ha observado en algunas especies
animales: abejas, gusano de seda,
etc., casos todos estos de parte-
nogénesis natural. 1

Otros casos existen en que ex-
perimentalmenle se ha conseguido
el mismo resultado con algunos
equinodermos, empleando al efec-
to medios fisicos o quimicos.

Yves Delage, haciendo actuar el acido carbénico sobre los 6vulos
de la estrella de mar, observé que la membrana de envoltura del
évulo se rompia, obteniendo seres que se desarrollaban comple-
tamente.

Anélogas experiencias realizadas por otros observadores, emplean-
do agentes quimicos como el Acido clorhidrico, el 4cido carbénico, etc.,
o agentes fisicos o mecénicos, como la deshidratacion, el calor, ete.,
actuando sobre el 6vulo en condiciones 6ptimas, han facilitado su
desarrollo, aun sin estar fecundado.

Fig. 103. — Estrella de mar.

Los brazos 3, 4 y 5, estan en vias de
regeneracifn.
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LOS ARTIOZOARIOS

Los Arliozoarios constituyen el segundo gran grupo o
rama en que se dividen los animales multicelulares.

Se caracterizan por ser animales de simelria bilaferal.

Como ya vimos en capitulos anteriores, estos meta-
zoarios, en lugar de tener un eje de simetria, ofrecen a
nuestra consideracién un plano de simelria.

El plano de simetria sagital o mediano divide al ani-
mal en dos mitades simétricas, una derecha y otra izquierda.

Otro plano perpendicular al anterior y que se extiende
de la parte derecha a la izquierda del animal, permite
dividir.al cuerpo en dos mitades o regiones, una anterior
o inferior o veniral y otra posterior o superior o dorsal.

Como complemento, podemos considerar en el animal
dos extremidades: una anterior o cefdlica y otra poste-
rior o caudal.

Los Artiozoarios han sido a su vez divididos en dos
grupos, el de los Quitiniferos y el de los Nefrideos, compren-
diendo varios tipos, los que estudiaremos en el siguiente
orden: Lofoslomas, Gusanos, Nemalelmintos, Arirépodos,
Moluscos, Procordados y Vertebrados.

Tiro LOFOSTOMAS

Caracteres generales.

Los lofostomas son metazoarios que dentro de la divisién hecha
de los arliozoarios pertenecen al grupo de los nefrideos, subgrupo
de los frocozoarios; por cuanto su estructura revela la presencia de
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organos excretores especiales (nefridios), siendo su punto de partida
la larya trocésfera.

En capitulos anteriores, al estudiar la clasificacion zoolégica,
vimos ya en qué consistia la larva lrocésfera.

Este estado larval, propio no sélo de los lofostomas, sino también
de los vermes y moluscos, es un organismo ovoide o piriforme, de
simetria bilateral (Fig. 104). ' 7

Fig. 104. — Larva trocé6sfera.

1, boca; 2, ano; 3, placa apical; 4, corona preoral; 5, corona post-oral;
6, nefridio.

Dada su forma, consideramos en ella dos polos: el polo anterior o
superior, en el que se encuentra una placa sensitiva ciliada, llamada
placa apical, y el polo posterior o inferior donde se encuentra el
orificio anal.

Hacia la parte media, en la zona ecuatorial, se abre la boca, la que
se encuentra entre dos coronas de pestafias o cilias, una superior o
anterior, la corona preoral y otra inferior o posterior, la corona post-
oral. En el interior de la larva, desde la boca hasta el ano, puede
seguirse un conducto que representa el fubo digestivo.

La larva trocésfera posee ademéas dos rganos especiales de excre-
cion, los nefridios, que son canales ramificados, que terminan cerca
del ano, desempefiando una funcién anéloga a la de los rifiones de
metazoarios més superiores.

Los lofostomas, aparte de reconocer este origen, se caracterizan
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también por presentar un aparato tentacular peribucal. Viven libre-
mente o formando colonias ramificadas.

Se los divide en las tres clases siguientes: Roliferos, Briozoarios y
Braquiépodos.

Clase de los Rotiferos.

Son seres pequefisimos, acuaticos, habitando en aguas fluviales
o marinas; algunas formas son terrestres, pero se desarrollan en los
sitios hiimedos. Viven libremente o
se fijan temporalmente a las plantas
acuéticas, por medio de una substan-
cia viscosa que segregan glandulas
especiales. Nada rodeado por una
cuticula resistente, dentro de la-cual
el animal puede contraerse. Distin-
guense en el cuerpo tres porciones:
la porcién superior o cefélica, la por-
cion media o tronco y la porcién in-
ferior o pie.

Fig. 105. — Esquema mos-
trando la organizacién de
un Rotifero.

1, boca; 2, faringe; 3, mastax;
4, aparato masticador; 5, es6-
fago; 6, glindula géstrica;
Ty eswmago;'g,lixi}'estim:i; 9,

landula genital; 10, oviduc- it R
fo; 11, vgs?cula urinaria; 12, j s Nefn(}lo; 2, tubo urinario;
nefridio; 13, ganglio cere- 34 \(eslcula urinaria; 4, in-
broide; 14, gldndula pedia. testino; 5, orificio cloacal.

Fig. 106. — Aparato excre-
tor de un Rotifero.
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La porcién cefilica estd provista de un aparato ciliar, el aparato
rotatorio, que es caracteristico de estos animales, estando formado
por una doble corona de cilias, las que, al moverse, dan la impresién
de una rueda en movimiento; las cilias les sirven para la natacién y
favorecen la aprehensién de los alimentos; en el centro de este apa-
rato rotatorio se abre la boca.

La porcién inferior o pie presenta el orificio cloacal, y un par de
poros que son los orificios de las glandulas pedias, encargadas de
segregar la substancia viscosa a que nos referimos mas arriba. El

pie es el érgano de locomocion y de fijacion.

El aparato digestivo esta constituido por la boca, a la que sigue
una faringe, y a ésta un ensanchamiento llamado mastaz, 6rgano de

Fig. 107. — Briozoario (Plumalella repens).

1, intestino; 2, estémago; 3, gonada; 4, estatoblastos; 5, funiculo (Arrwvan).

pared muscular, que encierra un aparato masticador quitinoso. Al
mastax siguen un esifago, un eslémago y un inleslino que termina
en la cloaca. :

El aparalo excrefor esti representado por los dos nefridios, que des-
embocan en las vecindades de la cloaca.

El sistema nervioso esté formado por un ganglio bilobulado. Posee
dos ojos simples.

No tienen 6rganos diferenciados para la circulacion y respiracion.
Respecto de su reproduccion, son unisezuales y dimorfos, es decir,
que son de sexos separados, presentando diferencias marcadas los
individuos de uno y otro sexo. =
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Clase de los Briozoarios.

"Son animales pequefios que viven fijos, asociados en colonias;
estas colonias estan constituidas por celdillas calcéreas, en cuyo in-
terior vive el animal.

Considerando al individuo aisladamente, vemos que presenta una
organizacién analoga a la de los rotiferos. Son, como éstos, de cuerpo
contréctil, hallandose revestidos por una cuticula gruesa. Poseen,
como los rotiferos, un tubo digestivo, anélogo al de ellos, un aparato

excretor formado por nefridios, un sistema nervioso rudimentario

y un poderoso aparato tentacular.
Unos son marinos como las Fluslras y otros son fluviales como las

Plumatelas.

Clase de los Braqui6podos.

Los braquiépodos son animales marinos que viven fijos a las rocas.

= Durante mucho tiempo se
los consideraba como moluscos,
debido a su aspecto general y
a su concha bivalva, pero se
diferencian de éstos porque sus
valvas son una dorsal y otra
ventral, mientras que las de
los moluscos son laterales.

Su cuerpo estd cubierto por
una concha bivalva; de las dos
Fig. 108. — Seccion de un braquié- valvas, una, la ventral, es mis

podo (Waldheimia). grande que la dorsal, presen-
1, seno marginal; 2, papilas del manto; tando ademéis una especie de

3 porsitn eepral dl braso fsauierds;  prolongacion o diente que estd

musculo abductor; 7, masculos aduc-  perforado por un orificio o fo-

tores; 8, ligamento peduncular; 9,
pedanculo; 10, estémago; 11, boca; Tamen, por el que pasa un pe-

;‘;ﬂfg_‘“i(‘g;‘;sm}g"’éﬁ“’; 15, sedas de!  q@nculo que es el érgano que
permite la fijacién del animal
] a las rocas.
Interiormente, los braquiépodos presentan estos 6rganos caracte-
risticos: dos largos brazos arrollados en espiral. A la presencia de
estos 6rganos, deben su nombre (braguio = brazo).

1
|
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El resto de la organizacién interna es anéloga a la de las clases
anteriores.

En la época actual, los braquiépodos son poco numerosos; ejem-
plo: los lingulas, el magellania, el lerebrétula, ete. En épocas geolbgicas
anteriores, fueron muy abundantes, conociéndose numerosas espe-
cies fosiles. .

Fig. 109. — Cara interna de las valvas de un braquiépodo (Waldheimia).

1, Valva dorsal; 2, valva ventral; 3, impresi6n de los los; 4,
5, foramen; 6, orificio peduncular.

It
q 1

Treo VERMES O GUSANOS

El tipo de los vermes o gusanos esté constituido por ani-
males de simetria bilateral, de cuerpo segmentado y des-
provistos de miembros locomotores propiamente dichos.

Se originan, como dijimos antes, en una larva trocés-
fera. Esta larva trocésfera, en los lofostomas sufre pocas
modificaciones en su evolucién ulterior, mientras que en
los vermes o gusanos, la larva se segmenta en dos partes;
la primera segnmientacién se hace cerca de la regién anal,
forméndose el primero y el tltimo anillo del animal,
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los que quedan separados; el primer anillo forma la ca-
beza, y el Gltimo, el ano; los deméas anillos se originan
a expensas del primero, intercaléndose entre ambos.

Los vermes o gusanos se dividen, segiin que sean ani-
llados o de cuerpo aplanado, en dos clases: los Anélidos
y los Plalelniintos; los primeros son los gusanos propia-
mente dichos y, como lo indica su nombre, son de cuerpo
anillado; los segundos son los gusanos chatos o planos.

CLASE DE LOS ANELIDOS

Los Anélidos son vermes de cuerpo largo, generalmente de forma
cilindrica, segmentados en anillos.

Son los representantes méas elementales de todos los metazoarios
originados a expensas de una larva trocésfera.

Se los divide en tres érdenes, de los cuales s6lo nos interesan
los Quetépodos y los Hirudineos.

Orden de los Quetdpodos.

Son llamados asi por tenmer implantadas, exteriormente, una
especie de cerdas, o sedas, que les sirven para la locomocién.

Fig. 110. — Lombriz de tierra.
1, prostomio; 2, clitelo; 3, ano.

~ Dentro de este orden, aun perteneciendo a subdrdenes distintos,
elegiremos como tipos de estudio, las Lombrices de tierra y los Gu-
sanos marinos.

La Lombriz de tierra, tan conocida, pertenece al suborden de los
Oligoqueios, palabra que, etimoldgicamente, significa, cerdas cortas;
son gusanos cilindricos, formados por un gran ntimero de anillos.
Viven en la tierra, en los lugares htimedos, cavando extensas galerfas,
favoreciendo con ello la aereacion de los terrenos.




A Ve e

CURSO DE ZOOLOGTA - 165

: Si se observa atentamente, por su parte exterior, una Lombriz de
p tierra, se verd que entre los anillos 33 y 37 presenta un engrosa-
: miento anular, llamado elilelo, formacion vmculada a los organos
' de reproduccién.

La Lombriz se mueve por medio de unas cerdas muy cortas, im-
plantadas en unas protuberancias laterales que existen en cada
anillo, las que se llaman parapodios.

El aparato digestivo se reduce a un tubo extendido desde la boca
hasta el ano; la boca se encuentra en la extremidad cefalica y el ano
en la extremidad caudal.

Fig. 112. — Sistema
nervioso de un gu-
sano.

Fig.111. — Organos . 1,ganglio cerebroide; 2,
excretores de un collar esoffigico; 3,
gusano. cadena ventral.

La circulacién se lleva a cabo por un aparato cerrado, formado
por un vaso dorsal y otro ventral, reunidos en cada anillo por anas-
témosis transversales; la sangre (hemolinfa) que por ellos circula
es roja, verde o parda. La respiracién es cuténea.

Los érganos excrelores estin constituidos por un par de nefridios
para cada anillo (Fig. 111). .

Como vemos en el esquema que acompaiia al texto, los nefridios
de cada segmento o anillo pasan al segmento siguiente y desembocan
lateralmente.

El sistema nervioso estd formado ‘por un ganglio cerebroide, un
collar esofégico y una cadena ganglionar ventral (Fig. 112).

Respecto de su reproduccion, son hermafroditas.




Gusanos de mar. — Pertenecen al suborden de los Poliguelos, pa-
labra ésta que, etimoldégicamente, significa muchas cerdas.

Comprenden numerosas especies. Entre otras, podemos mencio-
nar: el Arenicola, que habita en las arenas de las costas; los del
género Nereis, que viven en los fondos rocosos; la Sérpula vermicu-
laris, que vive en un tubo calcéreo adherida a las rocas o a las con-

chas de los moluscos, dejando salir-del tubo la cabeza, que esté
provista de varias branquias.

Fig. 113. — Sérpula vermi- Fig. 114. — Sanguijuelas (Hirudo
cularis. : medicinalis).

La organizacién de estos gusanos es, en términos generales, igual
a la de la Lombriz de tierra. Difieren en especial en la forma de res-
piracién; mientras en la lombriz ésta es cuténea, en aquéllos se
efectia por medio de branquias.

Orden de los Hirudineos.

Los Hirudineos se earacterizan por la presencia de ventosas ter-
minales; por tener segmentacién exterior que no corresponde con la
interior del cuerpo; por carecer de cerdas y parapodios y tener un
celoma mal desarrollado.

Como tipo de estudio, nos hemos de referir a la Sanguijuela co-
min (Hirudo medicinalis).

La Sanguijuela comiin es un gusano mis o menos cilindrico,
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largo de 20 a 25 centimetros; su forma y dimensién varian conside-
rablemente, seglin se encuentre en contraccién o extendida.

Sobre su superficie exterior se advierten gran niimero de anillos,
los que, como hemos visto, no corresponden en todos los casos a la
segmentacion interiot.

En la extremidad anterior, sobre la cara ventral, se encuentra
una veniosa en forma de cuchara, en cuyo fondo se halla la boea;
la extremidad posterior presenta igualmente 6t1_‘a ventosa, unida al
cuerpo por una estrangulacion, sobre la que dorsalmente se encuentra
el orificio anal.

Fig. 115. — Seccién transversal de una Sanguijuela. (esquemitico).

1, tubo digestivo; 2, vaso dorsal; 3, vaso ventral; 4, vaso lateral; 5, nefridio;
6 capa muscular cu'cu]ar 7, capa muscular IonglLudmal 8 fibras musculareu
del parénguima.

En la cara ventral, sobre la linea media, al nivel de los anillos 24
y 25 se encucntra el orificio genital masculino, y entre los anillos
29 y 30, el orificio genital femenino; los anillos mencionados corres-
ponden a los segmentos XI y XII del cuerpo, que constituyen el
clitelo (Fig. 116).

El legumento de las Sanguijuelas estd formado por una delgada
capa epidérmica, debajo de la cual se halla otra capa hipodérmica,
més gruesa, poblada de glindulas que segregan una substancia
viscosa, la que, recubriendo la epidermis, hace al animal sumamente
resbaladizo.

Por debajo de estas dos capas se encuentra una tercera, consti-
tuida por fibras musculares circulares y longitudinales, que aseguran
al animal una gran movilidad y contractilidad.



El aparato digestivo es muy modificado, adaptado a la funcién
primordial de succién con que asegura su nutricion. La boca esta
limitada por tres labios, detrds de los cuales se encuentran tres
mandibulas, de substancia quitinosa, cuyo borde es dentado. Cuando

/

Fig. 116. — Una Sanguijuela, vista exteriormente por sus caras ventral
y dorsal.

1, boca; 2, ojos; 3, poros excretores; 4, corpisculos de Leydig; 5, papilas
sensitivas; 6, clitelo; 7, ano; 8, ventosa posterior; 9, ventosa anterior,

la Sanguijuela se apoya por la ventosa anterior sobre la piel de su
huésped, la desgarra, produciendo una herida en forma de estrella
de tres ramas. Asf se facilita la succion de la sangre, la que pasa
a la faringe y al eséfago, al que continfia un estémago largo con
diez pares de ensanchamientos laterales; el estémago es continuado
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luego por el intestino, el que, por medio del recto, termina en el ano.

El aparato digestivo, como vemos, recorre toda
la longitud del animal. -

El aparato circulatorio estd formado por un
vaso dorsal y dos vasos laterales, unidos por

anastémosis transversas; en dichos vasos se

encuentra hemolinfa roja.

La respiracién es cuténea.

El aparalo excrefor est4 formado por 17 pares
de nefridios, los que terminan en los poros
excrefores o nefrididporos, que, en igual na-
mero, se encuentran en la cara ventral sobre
las partes laterales.

El sislema nervioso esti formado por un
ganglio cerebroide, un collar esofigico y una
cadena ganglionar, recordando en un todo el
de la Lombriz de tierra, ya estudiada. Los
6rganos de los sentidos son muy imperfectos,

estando representados por los ocelos y las papi-

las tactiles sensitivas (corplisculos de Leydig).

Como vimos ya, son hermafroditas.

Existen varias especies de Sanguijuelas.
Muchas viven en las aguas pantanosas; otras
viven en el mar, atacando a los peces y
moluscos. Otras especies, mas raras, son
terrestres y viven sobre los- arboles, siendo
sus presas los mamiferos.

La especie Hirudo medicinalis, o Sanguijuela
comiin, se alimenta con la sangre de vertebra-
dos superiores. En medicina, antiguamente, se
la utilizaba como depletivo, aprovechando la
propiedad conocida. En la actualidad su em-
pleo es muy restringido.

Fig. 117. — Apara-
tos digestivo y
circulatorio de la
Sanguijuela.

1, faringe; 2, ciegos; 3,
intestino; 4, ciegos ter-
minales; 5, recto; 6,
vaso lateral; 7, vaso dor-
sal. 2

CLASE DE L0OS PLATELMINTOS

Caracleres generales.— Los Platelminios son metazoarios
de simetria bilateral, de cuerpo aplanado por lo general,
unos no segmentados y ovoides y otros de forma de cinta,
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plurisegmentados; su celoma estd poco desarrollado, ocu-
pado por formaciones conjuntivas.

Hacen, por lo comin, vida parasitaria, lo-que ha traido
consigo la atrofia y hasta la desaparicion de algunos 6r-
ganos sensoriales y del aparato digestivo. '

Comprenden varios 6rdenes, pero sblo nos interesan los

dos siguientes: ; ;
Cestodes, gusanos planos, de forma de cinta, pluriseg-
mentados. Carecen de tubo digestivo. Son parésitos. -
Trematodes, gusanos planos, no segmentados. Tienen
tubo digestivo sin ano. Son parésitos.

Orden de los Cestodes. La Tenia humana.

En el orden de los Ceslodes encontramos aquellos gusa-
nos planos, que en el esta-
do adulto son parésitos del
intestino de los vertebrados.

Entre otros, comprende la
familia de los Teniados, de la
que estudiaremos tres espe-
cies: la Tenia saginata, la
Tenia solium y la Tenia equi-

- nococus. Las tres son de gran
importancia para nosotros,
pues las dos primeras, cono-
cidas con el nombre gené-
rico de lombriz solitaria, son
parésitas del intestino del
hombre en el estado adulto,
y la tercera, en su estado
larval, puede dar lugar en el
hombre a una seria afeccién.
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Todas las Tenias responden a una misma organizacién
general. Su cuerpo, en el estado adulto, es de forma de
cinta, formado por numerosos segmentos llamados pro-
glétidos, distinguiéndose, en él, tres partes o regiones: el
escolex o cabeza, el cuello y el tronco o estrébila.

Tenia saginata. — De las dos lombrices solitarias, esta
Tenia es la més com@n entre nosotros, lo que es per-

Fig. 119. e Escélex de Tenia saginata (inerme).

1, Vista de frente; 2, vista por su, parte superior.

~f_ect&u:nente explicable, dada la clase de carne que se

consume.

Es un gusano plano, acintado, de color blanco mate y
cuya longitud puede alcanzar hasta los diez metros.

Su escélex o cabeza es piriforme, de unos dos milimetros
de ancho y esté provisto de cuatro ventosas elipticas, por
medio de las cuales se fija el parésito a la mucosa del
intestino delgado.

Carece de ganchos, como tiene la Tenia solium, por lo
que es también llamada Tenia inerme.

El cuello es corto, variando su longitud segtin el grado
de contraccién del animal.
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El tronco o esirébila estd formado por numerosos ani-
llos o proglélidos, en nimero de 1200 a 1500. Los primeros
son pequefios, mientras que los Gltimos, ya maduros, son
mucho més grandes y anchos.

Todos los proglétidos tienen la misma organizacién, por
lo que nos limitaremos a describir uno de ellos.

Su legumento esta constituido por una cuticula, debajo
de la cual se encuentra
un dermis. Por debajo de
éste se halla una capa
muscular formada por fi-
bras longitudinales, trans-
versales y verticales.

El aparalo digestivo falta
en absoluto; la nutricién
se hace por 6smosis a tra-
vés de los tegumentos.

La respiracién es cuté-
nea; no existe aparato res-
piratorio.

El aparato circulatorio
estd formado por dos va-
Fig A e ieinate. " sos longitudinales y dos
1, nervio; 2, laguna; 3, testiculos; 4, fitero; lagunas longitUdinaleS,Vin'

5, receptaculo seminal; 6, ovario; ¢ &
glandula coclear; 8, glénd:da vitelina; CUIadOS por una laguna

9, canal deferente; 10 bolsa del cirro;
11, poro genital; 12, ’vagina; 13, ovi- tI'aIlSVel‘sal.

ducto; 14, loguoa longltndioals 15 Y% El sislema nervioso esta

reducido a los mnervios la-

terales que recorren toda la estrobila y el cuello, anas-
tomosandose al nivel del escolex.

El aparalo reproduclor es el més desarrollado. Las Tenias

- son hermafroditas y cada proglétido lleva los érganos

de los dos sexos, alcanzando su mayor perfeccién en los
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Gltimos proglotidos. Los érganos masculinos estéan repre-
sentados por numerosos testiculos, diseminados por
todo el proglétido; sus conductos deferentes se reunen
luego en un conducto tnico, sinuoso, el que se abre al
exterior al nivel del poro genital, situado en la parte media
del borde del anillo.

Los 6rganos femeninos estén representados por dos
voluminosos ovarios, donde se originan los 6vulos; a los
ovarios sigue un oviducto y un Gtero, que desemboca por
medio de una vagina en el seno genital, por detras del
orificio masculino.

La fecundacién, pues, puede hacerse en el mismo pro-
glétido; los vulos fecundados llenan los proglotidos ma-
duros, los que vienen a quedar reducidos a una bolsa
llena de huevos; éstos, cuando el proglétido estalla, se
diseminan por el intestino del huésped.

Ciclo evolutivo. — El huevo origina un embrién llamado
hezacanto, por estar provisto de tres pares de ganchos;
el embrién est4d protegido por una envoltura resistente:
el embridforo.

Los huevos expulsados, como los proglétidos desprendi-
dos de la estrébila, abandonan el tubo digestivo del huésped
junto con las materias fecales.

Los embriones de Tenia estin destinados a desaparecer
si no alzanzan el huésped inlermediario, que en este caso
es un animal vacuno. Si un vacuno, al beber o al ingerir
los pastos, lleva consigo proglétidos maduros conteniendo
huevos del parésito, o simplemente estos altimos, al llegar
al estémago, los jugos digestivos destruyen las paredes
del embrion hexacanto, y éste queda en libertad; se fija
entonces por sus ganchos a las paredes del estémago, las
que atraviesa, alcanzando un vaso sanguineo, siendo des-
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plazado por el torrente circulatorio, hasta que, llegado a
un capilar estrecho, se detiene; alli la larva o embrién
se enquista, recibiendo el nombre de cisticerco (cyslicercus
bovis). Este tiene la forma de una vesicula, en cuyo interior
se encuentra invaginado el futuro escolex. Este estado de
enquistamiento persiste hasta que el cisticerco alcanza el
huésped definitivo, el que sblo puede recibirlo ingiriendo
carne de vacuno que contenga el cisticerco. En este caso,
llegado el cisticerco al estémago del huésped definitivo, las

Fig. 121. — Cisticerco de Tenia solium (armada).

1, cisticerco con el escolex devaginado; 2, id. con el escblex invaginado.

paredes de la vesicula son destruidas por el jugo géstrico,
quedando en libertad el escélex, que se fija en el intes-
tino delgado y completa su desarrollo.

Tenia solium. — Este parésito tiene una forma y una
organizacién casi igual a la de la Tenia saginata.

Su escblex es algo méas pequefio, presentando en su cara
anterior una prominencia, el rostellum o rosiro, cuya base
est& rodeada por dos coronas de ganchos quitinosos; a los
lados se encuentran cuatro ventosas. La presencia de los gan-
chos explica el porqué esta Tenia es llamada Tenia armada.

R T RV L, J e T
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El cuerpo esté constituido por una cadena de proglé-
tidos, en namero de 700 a 1000, alcanzando en total un
largo de 2 a 3 metros. Los anillos o proglétidos son de
menor dimensién que los de la Saginata, pues sdlo miden
unos 10 milimetros de largo, mientras que los de la
Tenia inerme alcanzan hasta 20 mm.

En cuanto a su organizacién interior,
ella no difiere de la de la otra Tenia,
salvo que las ramificaciones uterinas
son cortas y escasas y los poros geni-
tales se alternan regularmente.

El huevo desarrolla también un em-
brién hexacanto, el que dentro del hués-
ped definitivo sufre igual proceso que
el de la Tenia saginata.

La larva originada en el huevo tiene Fig, 122 — Haclex de
como huésped intermediario al cerdo ¥ 1, rostro; 2. corona de
recibe el nombre de cyslicercus cellu- §™ cnan; 3 Yerross:
losae. Este cisticerco tiene que ser in-
gerido por el hombre, con la carne de su alimentacion,
para que la Tenia en embrién, que dicho cisticerco signi-
fica, pueda alcanzar su desarrollo completo fijandose en
las paredes del intestino de su huésped definitivo.

Entre nosotros, la Tenia solium no abunda, y la razén
de ello es la escasa proporcién de carne de cerdo que se
consume; en cambio abunda la Tenia saginata.

Ambas tenias, como otros vermes que parasitan en el
intestino, pueden ocasionar serias afecciones del tubo di-
gestivo.

La mejor manera de defenderse contra ellas, consiste
en cocer perfectamente toda clase de carne destinada a
la alimentacién, con lo que se destruirian los- cisticercos
que pudiera albergar.

ottt L e e e e e et s i e
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Como medio curativo se administran al paciente ver-
mifugos y purgantes. La accién combinada del extracto
etéreo de helecho macho y del calomel parece llenar las
indicaciones de la mejor medicacién.

Tenia echinococcus. — La Tenia echinococcus, llamada
canina por algunos autores, es un pequeiiisimo gusano
aplanado, de 3 a 5 mi-
limetros de longitud,
que , vive ordinaria-
mente en el intestino
delgado del perro, que
es su huésped defini-
tivo. Puede también
parasitar en igual or-
gano del lobo, chacal,
y hasta del gato do-
méstico.

Su escdblex es peque-
fio; estd provisto de
cuatro ventosas; en su
parte anterior lleva un

rostro provisto de dos
A, Tenia considerablemente aumentada; C,

D, ganchos; E, vesicula prolifera encerrando coronas de ganChOS.
escolex; G, escblex devaginado e invagi-

3:‘

Fig. 123. — Tenia equinocoecus.

nado; H, pared de quiste hid4tico mos- La estrébila esté
trando la formacién de vesiculas hijas.
(VERDUN). formada por tres o

cuatro proglétidos, de

los que sblo el dltimo llega al estado de madurez, en-

cerrando numerosos huevos. La organizacién interna

de esta Tenia es andloga a la de las ya estudiadas. Lo

_que nos interesa particularmente es el estudio de su
desarrollo. -

Este parésito tiene, como acabamos de ver, un huésped
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definitivo que es el perro; el huésped intermediario puede
ser el hombre o el ganado ovino, bovino y porcino.

La infeccién del hombre, como la de los demés huéspe-
des intermediarios, puede hacerse ep la forma siguiente:

Los huevos procedentes del anillo maduro son arrojados
al exterior conjuntamente con las materias fecales del
perro, y por el agua o los pastos, verduras, etc., llegan al
estomago del huésped intermediario; en éste los jugos
digestivos ponen en libertad el embrién hexacanto, el que
por el torrente circulatorio es llevado a diversos 6rganos:
higado, pulmén, etc., donde queda fijado.

Una vez alli, el embrién, en lugar de originar un cisti-
cerco, origina una vesicula prolifera, la que por su creci-
miento constituye el quiste hidatico, cuyo volumen con el
tiempo puede llegar a ser considerable. Estos quistes hi-
datidicos son las llamadas vejigas o bolsas de agua que
suelen encontrarse en el higado, bazo y pulmones de los
vacunos, ovinos o porcinos enfermos, los que, arrojados
a los perros para su alimentacion, aseguran la propagacién
de ese parésito.

El quiste hidatidico ofrece una pared resistente, y por
dentro de esta pared, una membrana muy delgada lla-
mada membrana germinativa, a cuyas expensas se forman
luego numerosas vesiculas proliferas hijas, en el interior
de las cuales se originan varios escélex invaginados; el
resto del quiste estd ocupado por un liquido claro como
cristal de roca.

Cuando los perros comen estas vejigas de agua, el jugo
gastrico, al destruir las paredes de las vesiculas, pone en
libertad los escélex, los que se fijan en el intestino y al-
canzan en él el estado adulto.

En el hombre, la echinococosis se produce ordinaria-
mente en el higado, pues los embriones hexacantos que
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han alcanzado un vaso, rama generalmente de la vena
porta, son llevados por ésta hasta ese 6rgano, donde se
fijan y enquistan, dando lugar a una seria afeccién, cuyo
tratamiento es exclusivamente quirtirgico en este caso.

Orden de los Trematodes.

Los Tremalodes son gusanos chatos, no segmentados, provistos
de una o varias ventosas, circunstancias que determina su division

Fig. 124. — Distoma hepético.

1, ventosa bucal; 2, 2, testicu-
los; 3, 3’, conductos deferen-
tes; 4, vesicula seminal; 5, bol-
ga del cirro; 6, glandulas del
conducto prostatico; 7, cirro;
8, orificio genital masculino;
9, sinus genital; 10, ovario; 12,
oviducto; 16, Gitero; 17, vagina;
18, orificio genital femenino; 19,
ventosa posterior. (VERDUN).

en monostémidos, distémidos, polis-
témidos, etc. Son parésitos.

Sélo estudiaremos ¢l Disloma hepa-
lico, conocido en nuestra campaiia
con el nombre de Saguaypé; parasita
en los conductillos biliares de algunos
herbivoros, particularmente del ga-
nado ovino, ocasionando una morta-
lidad considerable.

El Distoma hepatico, largo de 2 a
5, centimetros, tiene la forma de una
hoja de mirto. En su extremidad
anterior presenta un par de vento-
sas; una, la venlosa bucal, y otra co-
locada un poco por detras, la venlosa
veniral; entre ambas se encuentra el
poro genital. Vecino a la extremidad

posterior del cuerpo se halla el poro-

excrelor.

Tos fegumenfos presentan una es-
tructura aniloga a la de los teniados.

El aparalo digestivo es incompleto;
se compone de una boca que corres-
ponde al fondo de la ventosa ante-
rior; a la boca sigue una faringe y
un estémago; éste se bifurca en dos

ciegos intestinales, muy ramificados, llenando casi la totalidad dec
la cavidad general del cuerpo; carece de ano.
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El aparalo excrelor estd representado por numerosos canales, los -
que, luego, se reunen en un tubo Gnico, que termina en el poro excre-
tor, el que ya vimos estaba situado cerca de la porcién caudal.

La respiracién es cuténea; no existe aparato respiratorio.

Tampoco existe aparalo circulatorio.

El sislema nervioso esta representado por dos ganglios cerebroides
y varios cordones nerviosos.

Fig. 125. — Evolucién del Distoma hepética.

1, distoma adulto; 2, huevo; 3, miracidio; 4, esporocisto; 5, redia; 6, cercaria
7, distoma.

El grabado superior muestra e pasaje del pardsito por los distintos huéspedea.
los nimeros de ambos grabados se corresponden). (Imit. PEARSE).

El aparalo reproduclor, como ocurre en todos estos parasitos, es el
més desarrollado. Son hermafroditas, observéndose en estos disto-
mas la autofecundacién. .

Su desarrollo es caracteristico y bastante complicado. Habitando
el Distoma hepético en los canaliculos biliares de su huésped defi-
nitivo (ovino, vacuno, etc.), los huevos alcanzan el intestino con la
bilis y conjuntamente con las materias fecales son arrojados al
exterior. Los huevos son ovoides y se hallan provistos de una cuticula
a manera de opérculo, y llevan en su interior el embrién que sigue
su desarrollo. Es indispensable que el huevo llegue al agua (arroyos,
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cafiadones, pantanos, etc.), en la que el embrién levanta la tapa del
huevo apareciendo una larva libre, llamada miracidio, embrion
ciliado muy 4gil, el que nada en busca del huésped intermediario,
que cs un pequefio molusco de agua dulce, caracol, del género Limnea.
Alcanzado éste, penetra en la cAmara respiratoria del caracol y se
transforma en una especie de bolsa, el esporocisio, en el interior del
cual se originan, a expensas de varias células germinativas, orga-
nismos que reciben el nombre de redia. Las redias escapan del espo-
rocisto y se enquistan en los tejidos del molusco, origindndose luego
otra forma larval que recibe el nombre de cercaria. Las cercarias,
después de salir de la redia, abandonan el caracol y llegan al agua
en que vive el molusco; aqui en el agua, merced a un apéndice caudal
que presentan, nadan hasta llegar a fijarse en los pastos o plantas
acuéticas, enquistdndose nuevamente.

Un animal ovino, bebiendo el agua en que nadan cercarias libres

o ingiriendo pastos que tengan adheridas cercarias quisticas, se
infecciona, y la forma larval Gltima alcanza los canaliculos biliares
de su huésped definitivo, donde evoluciona hasta llegar al estado
adulto.

Hay, pues, en el desarrollo total de este Distoma: una forma
larval polimorfa y cambiante, dos huéspedes intermediarios (caracol
y vegetal) y un huésped definitivo.

El parasitismo y su importancia.

Se entiende por parésilo a todo ser viviente, animal o
vegetal, que se albergue por un tiempo més o menos largo
en otro organismo, a expensas del cual se nutre. Este
Gltimo ser recibe el nombre de huésped.

Segin su origen, los parésitos han sido divididos en
z00pardsitos o parésitos animales, y filoparasitos o paré-
sitos vegetales.

El parasitismo o modo de vida de estos seres, puede
ser femporario o permanenie. En el primer caso, el para-
sito vive sobre su huésped breves instantes o corto tiem-
po, el suficiente para nutrirse; a esta clase pertenecen
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los mosquitos, pulgas, chinches, etc.; en cambio, otros
parésitos pasan en su huésped la mayor parte de su
vida, como ocurre con las Tenias y demés vermes intes-
tinales; en este caso el parasitismo es permanente.

Del mismo modo, el huésped puede ser, con respecto
al parésito y su desarrollo, inlermediario o definilivo, se-
glin que el parasito pase en él alguna faz otoda su vida
larvaria o el estado adulto.

El pasaje del parasito de un huésped a otro, recibe el
nombre de migracion. ‘

El ciclo evolutivo del paréasito exige, pues, la interven-
cién de dos clases de huéspedes; la desaparicion de uno de
éstos, importa la desaparicién del parésito.

La vida parasitaria trae, con respecto al ser que la ejer-
cita, modificaciones de orden anatémico y biolégico, que
con el andar del tiempo han llegado a constituir verdaderos
caracteres como  consecuencia de la adaplacién del ser
parésito a este género de vida.

Asi hemos visto en las péginas precedentes como la
organizacién de los Cestodes y Trematodes se ha modi-
ficado, siendo ella consecuencia de su adaptacién a la
vida parasitaria; los aparatos digestivo, circulatorio, res-
piratorio, excretorio, etc., son muy rudimentarios. En cam-
bio, se han desarrollado en ellos los érganos de fijacion,
ganchos, ventosas, etc.

Y lo que alcanza atm mayor grado de desarrollo es su
aparato reproductor, que de asegurarse para cada huevo
fecundado una migracién completa y perfecta, traeria con-
sigo una propagacién realmente fabulosa;a ello se oponen,
sin embargo, los inconvenientes que importa el pase por
dos o més huéspedes y la dificultad de hallarlos muchas
veces. Asi se explica el desarrollo considerable que adquiere
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en ellos el aparato reproductor; si asi no fuera, su propa-
gacién_estaria sometida al peligro constante de ver ex-
tinguida la especie, pues las causas de destruccién de las
formas larvarias son numerosas. Por eso, para contrarres-
tar los efectos de los inconvenientes mencionados, a esa
fecundidad tan marcada de esos parésitos se une todavia

la resistencia que ofrecen muchos de ellos a la accién de.

los agentes exteriores: algunos pueden vivir largo tiempo
sin alimentarse; las Triquinas enquistadas pueden soportar
temperaturas que varian entre — 20° y -+ 70.°; los huevos
de muchos parésitos se conservan vivos durante varios
afios, ete.

La vida de los parasitos sobre sus respectivos huéspedes
no se desenvuelve sin ocasionar trastornos mis o menos
serios en el organismo en que parasitan; en muchos casos
originan en estos Gltimos verdaderas enfermedades. Es
precisamente en el hombre donde se ha estudiado me-
jor esta accién patégena de origen parasitario; estas accio-
nes pueden ser de diverso orden: mecAnicas, trauméticas,
inflamatorias, téxicas, anemizantes, etc.

Tiro NEMATELMINTOS

Los Nematelmintos son metazoarios de cuerpo alargado y cilin-
drico, no segmentados y desprovistos de apéndices locomotores, de
cilias vibrétiles y de vasos sanguineos. Su cuerpo est4 revestido de
una cutfcula de quitina. Por ello se los clasifica entre los quitinéferos,
conjuntamente con los Artrépodos.

Por su cuerpo cilindrico y alargado han sido considerados por
mucho tiempo como “‘gusanos redondos”, aun cuando dificren mu-
cho de éstos por su constitucién interna. La presencia de la quitina
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y las diferencias apuntadas hace que, a pesar del aspecto vermi-
forme, se los considere como un tipo aparte, al lado de los Artrépodos.

Son en su mayor parte parésitos de vertebrados e invertebrados.

Se los divide en dos clases, de las cuales sélo nos
interesa la de los Nemalodes.

CrASE DE L0S NEMATODES
3

Como tipo de estudio, dentro de esta clase, descri-
biremos el Ascaris lumbricoides.

Ascaris lumbricoides. — Llamado vulgarmente
lombriz inlestinal, es un parésito del intestino del
hombre y de otros mamiferos.

Su cuerpo es cilindrico, filiforme, afilado en sus
extremidades; su coloracién externa es blanca. El
tamafio oscila entre 20 y 25 cms. de longitud, siendo
su didmetro transverso de meédio centimetro; el in-
dividuo del sexo masculino es menor en tres o cua-
tro centimetros de longitud.

Distinguense en el Ascaris, como en todos los
Nematodes, una cabeza pequefia, situada en la ex-
tremidad_anterior, la que lleva una boca provista
de tres l6bulos o labios.

Vecino a la cabeza, en la linea ventral, se encuen-
tra otro orificio, el poro exerelor. Siguiendo la misma
linea, pero en el extremo caudal, se halla otro orifi-
cio, el ano; en el individuo masculino, el ano sirve
a la vez al aparato reproductor que termina alli;
en cambio, en el individuo femenino, el orificio ge-
nital esta lejos del ano, casi en la mitad del cuerpo.

Los tegumentos estén constituidos por una cu-
ticula quitinosa, elastica, transparente, debajo dela
cual se halla una capa de células nucleadas que for-

Fig. 126.

. Ascaris lum-

bricoides.

1, Boca; 2, po-
ro genital.

man la hipodermis; esta capa recubre las formaciones musculares
cuyas contracciones aseguran la locomocién del animal.

El fubo digeslivo estd representado por un verdadero tubo cilin-
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drico, que se extiende desde la boca hasta el ano, presentando algu-
nos ensanchamientos, los bulbos esofdgicos y el estémago.

El aparaio excrelor lo forman dos conductos longitudinales que van
a reunirse en un tronco Gnico muy corto, que se abre de inmediato
en el poro excretor.

No tiene aparalo circulalorio; 1a hemolinfa llena la cavidad general
del cuerpo.

La respiracién es cutéanea. No existen 6rganos respiraforios dife-
renciados. B

El sistema nervioso estd constituido por un collar esofégico, que
origina seis nervios que se dirigen hacia adelante, hasta la boca,
y dos nervios largos, que se dirigen hacia atras, uno dorsal y otro -
‘ventral.

Fig. 128. — Seccién transversal de un Ascaris (esquemético).
1, cuticula; 2, capa muscular; 3, campo lateral; 4, vaso excretor; 5, linea

ventral; 6, vaso ventral; 7, linea dorsal; 8, vaso dorsal; 9, ovario; 10,
atero; 11, intestino; 12, hipodermis.

La reproduccién es sexual y de sexos separados; el desarrollo es
directo. Los huevos son expulsados al exterior, juntamente con las
materias fecales del huésped definitivo y por las aguas, o por
vegetales que entran en la alimentacién, puede' alcanzar el tubo
digestivo de su huésped normal, donde, disuelta la céscara externa
del huevo, el embrién queda en libertad y se desarrolla en un am-
biente conveniente para su vida. Entre otras especies interesantes,
podemos mencionar: el Oziurys vermicularis, el Ankilostoma duode-
nale y la Triguina spiralis.
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El Oxiurys vermicularis es un pequenito gusano, de menos de un
centimetro de longitud. Es parasito del intestino del hombre; en las
primeras fases de su desarrollo habita el intestino delgado, pero
llegado al estado adulto, vive en el intestino
grueso, particularmente en el recto. Es bas-
tante comn en los nifios.

Los huevos del parasito, expulsados con las
materias fecales de su huésped, pueden alcan-
zar el tubo digestivo de los nifios, con los ali-
mentos y el agua.

Su organizacién es aniloga a la de los asca-
ris, en términos generales.

Bl Ankilostoma' duodenale es también para-
sito del intestino del hombre, habitando, como
su nombre lo indica, la primera parte del in-
testino delgado.

Como en los demés nematodes, el dimorfismo
sexual es manifiesto; el individuo del sexo
femenino mide alrededor de 1 centimetro de
longitud, mientras que el individuo masculino
mide s6lo la mitad. Fig. 129. — Oxiurys

! I vermicularis.

Lo que caracteriza especialmente a esta es- : !
pecie, es la forma de la capsula bucal, colocada l’nzlfm§3“'e§:§;$;
en el extremo anterior del cuerpo. Esta boca  masculino; 3, hue--

X vo; 4, intestino;
o capsula bucal esta provista de cuatro ganchos 5, ovario.
y dos laminas triangulares cortantes, que le
permiten al animal fijarse a las paredes del intestino y producir
heridas en ellas para chupar la sangre que aparece en la desgarra-
dura, determinando con ello hemorragias que lle-
van al enfermo paulatinamente a un estado- de
anemia, que es conocido en patologia con el nombre
de clorosis de Egipto o anemia de los mineros.

Los huevos expulsados al exterior conjuntamente
con las materias fecales, originan larvas microscé-
Fig. 130. —An-  picas que se desarrollan en el agua y en los luga-

3‘;‘;‘5::1‘;'{::’ res himedos; asi se explica su presencia en las
minas, lugares de excavacién, pantanos, etc. Estas

larvas pueden alcanzar su huésped definitivo, el hombre, con el
agua o bien penetrar a través de los poros de la piel, como se
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ha comprobado, Ilegando Iuego por via sanguinea hasta el tubo
digestivo, donde adquieren su estado adulto.

La ankilostomiasis, como se designa la enfermedad producida por
este parésito, ha adquirido proporciones inquietantes en algunas
regiones pantanosas de nuestra provincia de Corrientes, preocu-
pando la atenciéon de las autoridades sanitarias.

Triguina spiralis. — La Triquina es un gusanito blanco, peque-
fifsimo, pues s6lo mide un milimetro y medio de longitud el ejemplar
masculino y unos tres milimetros el femenino.

En su estado adulto vive parasitariamente en el intestino delgado
del cerdo, de la rata y accidentalmente del hombre.

Fig. 132. — Triquina spiralis.

1, boca; 2, esél'ago 3, ovario; 4, testiculo; 5, tnquma enquistada; 6, msculo;
Ty embriones.

Los huevos fecundados se segmentan dentro del cuerpo materno,
vy las larvas o embriones salen al exterior, de modo tal que, en rea-
lidad, la Triquina spiralis hembra pone larvas o embriones en lugar
de huevos, es decir, que es vivipara. *

La puesta de los embriones o larvas se hace después que la tri-
quina ha penetrado en el espesor de la mucosa intestinal, alcanzando
los quiliferos de las vellosidades, por los que las larvas emigran
luego por via linfatica y sanguinea, para ir a enquistarse en los
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misculos, rodedndose de una membrana quistica que las protege.
Dentro de estos quistes, que a simple vista aparecen como pe-
quefiisimos puntos blancos en' la carne de cerdo infectada, vive
la larva de triquina, pudiendo permanecer en este estado mu-
chos afios.

El hombre se infecta de triquinas, es decir, adquiere la friquinosis
comiendo carne de cerdo cruda que albergue quistés de triquina;
a su vez el cerdo se infecta comiendo ratas o restos de cerdo. La
triquinosis se produce en la forma siguiente: las triquinas quisticas
ingeridas por el hombre o el cerdo, al llegar al estémago quedan en
libertad y alcanzan en el intestino el estado adulto; esta triquina
adulta, que vive, pone sus huevos o larvas en los quiliferos de las
vellosidades; estas larvas, como acabanios de ver, por via sanguinea
y linfatica van a enquistarse en los musculos, ocasionando al pa-
ciente vivisimos dolores y trastornos funcionales tan serios que
pueden llevarle a la muerte.

La Gnica manera de precaverse confra esta terrible enfermedad,
es no ingerir carne de animales triquinosos, evitando en lo posible
el consumo de carne cruda, aun cuando no siempre con la coccién
. se consigue destruir las larvas enquistadas. Una buena inspeccién
veterinaria es indispensable a fin de eliminar del consumo les ani-
males triquinosos.

Treo ARTROPODOS

Caractleres generales,

Son Metazoarios de simetria bilateral, cuyo cuerpo est4
dividido en segmentos articulados, que poseen a su vez
apéndices también articulados. Su cuerpo estd cubierto
por un exoesqueleto de quitina. Celoma escasamente
desarrollado. Este tipo encierra un néimero considerable
de especies, unas 400.000, es decir, mas que todas
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las de los otros tipos reunidos. Son también los seres que
agrupa de muy diversas formas y medios de vida (cangrejos,

Fig. 133. — Seccién transversal esquem-
tica del tegumento de un Artrépodo.

1, Cuticula de quitina; 2, linea punteada que
sefiala la regién hasta la cual se desprende
la cuticula en la muda; 3, zona espesada
ge lal cuticula; 4, células epiteliales; 5, capa

asal.

ciempiés, insectos, ara-
fias, etc.), pero todos res-
ponden en su organiza-
ci6én general a un caricter
fundamental importante:
su cuerpo esti metame-
rizado, en forma anéloga
al de los Anélidos, aun-
que sefialando una ma-
yor diferenciacién que
en éstos; los segmentos
o metameros pueden fu-
sionarse formando regio-
nes distintas, correspon-
diendo también a cada

segmento un par de apéndices articulados. Este ca-

racter esencial determina el nom-
bre del tipo (del griego Arthron,
articulacién; podos, pie).

Otro caracter esencial, aunque
secundario con respecto al an-
terior, es que el cuerpo presenta
un revestimiento de quitina, el
que constituye un verdadero es-
queleto externo; este revestimien-
to de quitina ofrece un espesor
menor al nivel de la unién de los
segmentos para facilitar su des-
lizamiento. Siendo inextensible
este revestimiento, a medida que
crece el animal lo cambia por

Fig. 134. — Pata de un artré-
podo mostrando la disposi-
cion de su esqueleto (exoes-
queleto).
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otro de la misma naturaleza; estas son las mudas de
los Artropodos.

Morfologia externa.

Los segmentos 0 anillos que se observan en el cuerpo
pueden ser iguales o desiguales, o lo que es lo mismo, ho-
ménomos o helerbnomos. Vimos ya que los segmentos
pueden unirse 0 fusionarse entre si, constituyendo verda-
deras regiones bien diferenciadas. Y

Asi distinguimos tres regiones: cabeza, térax y abdomen; a
veces los segmentos de la cabeza y del térax se unen forman-
do €l cefalolérax; en otros casos puede haber més alla del
abdomen una regién terminal, que se llama post-abdomen.

Los segmentos son articulados y sobre ellos se articulan
también los apéndices, que en su casi totalidad son tam-
bién segmentados ¥ articulados.

Los apéndices que corresponden a los segmentos de la
cabeza son organos adaptados a la masticacién o bien
brganos de los sentidos unos, y otros que siguen inmedia-
tamente, patas mazilas, encargados de la aprehensién de
los alimentos. Los de la region media del cuerpo son
palas locomoloras, estando formados por varios segmentos
articulados: coxa, (rocanter, fémur, tibia y tarso. Otros
apéndices pueden llevar, adaptados segiin los casos, a la
natacién, respiracion, etc. ‘

Morfologia interna.

La divisién del trabajo entre las células determina ya en
este tipo la presencia de aparatos rudimentarios, pero
cuya organizacidn es més compleja que la de los tipos
anteriores.




Aparalo digestivo. — Este es tubular, es decir, reducido

a un tubo que ofrece por lo general més de un ensancha-

miento, los ‘que representan los eslémagos;

este tubo puede llegar a tener cavidad

bucal, provista de aparafo masticador o chu-

pador, como ocurre en los Insectos y Aréc-

nidos y levar también Organos glandu-

¥ lares anexos: glandulas salivares, higado o
hepalopancreas.

Aparato respiratorio.— En los artrépodos
inferiores la respiracién es culdnea y el
intercambio respiratorio se efecttia entre el
Fig. 135. — Siste. tegumento externo y el medio ambiente.

e e  En los artrépodos aéreos la respiracién

se hace por irdqueas, tubos de didmetro
microscépico que se ramifican en el interior del animal
llevando el aire hasta la intimidad de los tejidos; estas
traqueas comunican con el
exterior por medio de aber-
turas o estigmas.

En los Arécnidos, artré-
podos aéreos, ademés de
las traqueas comunes se ob-
servan cavidades especiales
ocupadas por varias tra-
1, estigma; 2, cAmara pulmonar; 3, filo- gueas lan.nnares, AR

tréquen; 4, tegumento; 5, hemolinfa.  junto recibe el nombre de

pulmén.

En los artrépodos acuéticos la respiracion se hace
por branguias, 6rganos laminares especiales que por su
lado externo estén en contacto con el agua y en su inte-
rior estan bafiados por la hemolinfa, permitiendo el inter-

+

Fig. 136. — Pulmén de araifia.

B W -
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cambio gaseoso, a través de la pared epitelial. Algunos
insectos de costumbres acuéaticas llevan {rdqueobranquias.

Aparalo circulatorio. — A partir de este tipo la circu-
lacién es vascular, es decir, que el medio liquido interno
circulante no ocupa los espacios intercelulares, sino que
circula por conductos o vasos con paredes propias.

En los artrépodos de organizacién
més inferior, no existen vascs de con-
duccidn, y la hemolinfa o medio inter-
no circulante, pasa de un oérgano pe-

Fig. 137. — Traqueobranquias
en un insecto acuftico.

quefio que representa el corazén a la
cavidad del cuerpo y de éste nueva-
mente al corazén. ;

En los Crustéceos ya aparece un vaso
dorsal que llena las veces de corazon,
emitiendo numerosos vasos laterales
que se abren en la cavidad general del
cuerpo. La hemolinfa pasa del corazén

Fig. 138. — Vaso dor-
sal de un insecto

1, @orta; 2, msculos
alares; 3, cAmara.

Las (lechas indican! a
direccién en que cir-
cula la hemolinfa.

o vaso dorsal a la cavidad general del cuerpo y después
de purificarse al nivel de las branquias o traqueas vuelve
al corazon. Este sistema vascular, como vemos, es abierto;
la hemolinfa que sale de los vasos llena los espacios o

.
: -
TS e SR
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lagunas de la cavidad general del cuerpo; por eso se le
llama también lacunar.

En los Insectos, Miridpodos y Arécnidos, la organi-
zacion del vaso dorsal es més compleja.

Sislema nervioso. —
El sistema nervioso de
los" Artrépodos es gan-
glionar, con un collar
esofigico y una doble
cadena de ganglios vin-

Fig. 139. — Vaso dorsal de una araifia.
L, aorta; 2, corazén; 3, chmara pericérdica.  culados entre si por fi-

letes nerviosos.
Los érganos de los sentidos ofrecen una estructura més
compleja y perfeccionada que la de los tipos anteriores,

Clasificacion.

El considerable ntimero de especies que encierra este
tipo, se agrupa en las cinco clases siguientes:

L. Crustaceos. — Artrépodos acuéticos de respiracién
branquial, con dos pares de antenas.

IL. Onicéforos. —Artrépodos terrestres, vermiformes, con
un par de antenas; triqueas rudimentarias.

ITI. Miriapodos. — Artrépodos terrestres, vermiformes,
con un par de antenas; respiracién traqueal; varios pares
de patas.

IV. Insectos. — Artrépodos con un par de antenas; res-
piracién traqueal; tres pares de patas y dos de alas.

V. Ardcnidos. — Artrépodos sin antenas; un par de
queliceros; respiracién por triqueas o filotrdqueas; cua-
tro pares de patas.
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Crasg I. — CRrusTACEOS

La clase de los Crustéceos encierra artr6podos acué-
ticos de respiracién branquial.

Su nombre de crusticeos se debe a la dureza de sus
tegumentos, en que la cubierta de quitina se ha impreg-
nado de sales de carbonato de calcio; esta cubierta inex-
tensible se renueva periédicamente, facilitando de este
modo el desarrollo integral del animal.

Como tipo de descripcién de esta clase, puede estudiarse
cualquiera de los siguientes crustéceos superiores: el Can-
grejo de rio (Astacus fluviatilis), el Langostino (Panaeus), o el
Camarén (Palaemon).

Morfologia. — Las tres especies mencionadas perte-
necen a la subclase de los Malascésiracos o crustaceos su-
periores; todos ellos son decapodos, es decir, que tienen
cinco pares de patas ambulatorias toracicas. El ntimero
de los segmentos que forman su cuerpo es de veintiuno,
de los cuales catorce corresponden al cefaloléraz o pereién
y siete al abdomen o pleon. Como vemos, la cabeza y el
térax se fusionan en una sola regién.

Apéndices sensoriales, bucales y locomolores. Adaptaciones.
— Cada segmento lleva el apéndice correspondiente, por
lo que el ntimero de éstos en pares es igual al de segmentos.
La naturaleza de estos apéndices varia de una regién a
otra, teniendo también funciones distintas.

En el cefalotérax lleva, en consecuencia, catorce pares
de apéndices, distribuidos en la forma siguiente: segmen-
to I, pedtneculos oculares, que llevan ojos; segmento II,
anténulas, las que estdn bifurcadas en su extremidad;
segmento III, anienas, largas, no bifurcadas; segmentos
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1V, V y VI, miembros adaptados a la masticacién, llevan-

do los del TV el nombre de mandibulas y los del V'y VI el
de mazilas;los segmentos VII, VIII y IX, que corresponden
al cuello, tienen apéndices, que sirven para lleyar los ali-

3

Fig. 140. — Un crustéceo superior. (Cangrejo de rio. )
1, anténula; 2, antena; 3, rostro; 4, cefalotbrax:

5, caparazon branquial; 6-11, pereiépodos;
12, abdomen; XIV-XIX, pledpodos; 13, telson.

mentos a la boca, pero cuya conforma-
cibn los asemeja méas-a las patas que a
las maxilas, por lo que se les llama patas
mazxilas; el toérax, formado por ecinco
segmentos (X al X1V), lleva cinco pares
de patas ambulatorias o pereiépodos, cada
una de las cuales est4 formada por cinco
porciones articuladas, las que se llaman:
cadera, trocAnter, fémur, tibia y tarso.

El abdomen estd formado por siete
R = Vi segmentos, los que llevan también apén-

tergal del Can-  (djces, de acuerdo a la distribucién si-

grejo de rio.

1, anténula; 2, ante-  gUiENte: segmentos XIV a XIX, cinco
. ; X V- S 2

g e ah. pares de patas abdominales o pleépodos,

ol e "~ adaptadas a la natacién e interviniendo
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en las funciones de reproduccién; segmento XX, un par de
dobles remos, con forma de abanico; segmento XXI,

llamado felson, desprovisto de apéndices, lleva el ano. _

Fig. 142. — Crustficeo desarticulado.

1. antena; 2, auténula; 3, mandibula; 4, primer par de maxilas; 5, segundo
par de maxilas; 6, 7, 8, primero, segundo y tercer par de patas maxilas;
9, una pata abdominal; 10, pleépodos; 11, remos.

En el Cangrejo de rio las patas ambulatorias o torécicas,
adaptadas a la marcha, son ordinariamente:fuertes, espe-
cialmente las del primer par, que son més desarrolladas,
terminando por grandes pinzas o quelas; las patas abdo-
minales no estdn adaptadas a la natacién.
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En el Langostino y el Camarén las patas torécicas son
siempre delgadas y las patas abdominales est4n adaptadas
a la natacion.

Aparato digestivo. — Esté reducido a un simple tubo
que recorre longitudinalmente el cuerpo. Comienza en la
boca, que se abre en la parte ventral; esth rodeada por
piezas bucales que constituyen el aparato masticador, las
que ya conocemos; a ella sigue un estfago corto que ter-

RO AR
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Fig. 143. — Organizacién de un cangrejo de rio (esquemético).

1, anténula; 2, ojo; 3, antena; 4, glandula del verde; 5, boca; 6, mandibula; 7, es-
témago; 8, intestino; 9, higado; 16, glindula genital; 11, conducto genital; 12,
corazbn; 13, pericardio: 14, aorta; 15, vaso abdominal; 16, cordén ganglionar;
17, branquias; 18-22, perei6podos; 23-28, pleépodos.

mina en un estémago voluminoso, el que lleva en si varias
piezas quitinosas calcificadas, que constituyen un aparato
especial llamado molino géstrico, al que se atribuye la fun-

intestino largo, el que termina en el ano, ubicado en el tel-
son o Gltimo segmento. A los lados del estémago se en-
cuentran dos glandulas voluminosas, el hepalopdncreas,

:
1

cién de triturador de los alimentos; al estbmago sigue un -

!
|
4
|
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cuyo producto de secrecion desemboca en el estomago
interviniendo en la digestién de las albtiminas y las grasas.

Fig. 144. — Aparato circulatorio de un crusticeo.

1, coraz6n; 2, pericardio; 3, arteria abdominal; 4, seno venoso; 5, vaso que llevala
. sangre venosa a las branquias; 6, branquias; 7, vasos que llevan la sangre arterial

al pericardio; 8, arteria dorsal.

Aparato respiratorio. — Los 6rganos res-
piratorios del cangrejo son las branquias, las
que estén sitnadas en cavidades que corres-
ponden a la base de las patas locomotoras.

Aparato circulatorio. — El aparato cir-
culatorio del cangrejo, como el de los demés
crustéceos superiores, ofrece considerable des-
arrollo. Distinguense en él: corazén, arterias y

venas. El corazén esti colocado dorsalmente,

encerrado en una vasta cavidad pericardica,
con la que estd en comunicacién por medio
de seis orificios. La hemolinfa, incolora o
ligeramente azulada debido a la presencia de
hemocianina, es llevada por varias arlerias
hasta las lagunas de la cavidad general del
cuerpo, donde es recogida por las venas en
un seno venoso ventral, de donde pasa a

Fig. 145.
Sistema ner-
viosode un can-
grejo de rio.
a, ganglio cere-
broide; b, gan-
glio infraesofa-
gico; e, 1-6,
ganglios abdo-
minales. (Fuser
TusI14).
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las branquias para purificarse y ser transportada lue-
go al seno pericardico y al corazén por las venas bran-
quiales.

Aparato excretor. — Este aparato estd constituido
por las glandulas del verde, colocadas, una a cada lado,

Fig. 146. — A, Ocelo u ojo simple; B, ojo compuesto.
1, nervio &ptico.

en la parte anterior del cefalotérax, en la base de las
antenas externas. El producto de secrecién es conducido
al exterior por un conducto
excretor situado al nivel de
dichas antenas.

Sistema nervioso. —
Como lo muestra el esquema
adjunto, el sistema nervioso
comprende un collar esofé-
gico y una cadena ganglio-

Fig. 147. — Otocisto. nar; el collar esofagico esté

En el centro se encuentra un otolito . :
esférico. En la periferia, hacia la dere- formado por dos ganghos

cha, el nervio éptico. Las células audi- . &
tivas son ciliadas. dorsales y dos ganglios ven

trales; la cadena ganglio-

(eiats ~JI



~ CURSO DE ZOOLOGIA : 199

nar se extiende a lo largo de la linea media ventral del
cuerpo.

Los oj'os son compuestos, siendo llevados por los pediincu-
los oculares. Los ojos compuestos estidn constituidos por
numerosos elementos llamados omnr’ziidds, que representan
verdaderos bastoncitos vinculados a los filetes del nervio
optico; cada bastoncito va provisto de un pequefio crista-
lino protegido por una cérnea.

El érgano auditivo esté representado por dos olocistos, si-
tuados en una pequefia cavidad colocada en el artejo
basilar de las anténulas.

El érgano olfativo reside en los p«,los o sedas olfatwas

aue llevan las antenas y anténu-
las; lo mismo para el tacto.

Reproduccién y desarrollo.
— Son de sexos séparados.

El desarrollo comienza en el
huevo; de éste sale una larva
llamada nauplio, provista de
tres pares de apéndices y un
solo ojo.

En el Langostino y el Camarén
el embrién abandona el huevo en
forma de nauplio. Fig. 148. — Larva nauplio.

Este nauplio sufre una ver-
dadera melamorfosis, pues después de varias mudas,
pasando por diversos estados, llamados sucesivamente
protozoe, zoe, misis, etc., recién alcanza la forma defi-
nitiva (Fig. 148 y 149).




200 BOATELLA

Clasificacién de los Crustéceos.

Teniendo en cuenta el nfimero de segmentos, los Crustaceos se
han dividido en dos subclases: Enfoméstracos o crustéceos inferiores, .
cuyo cuerpo tiene menos de 21 segmentos, y Malacbstracos o crus-
téaceos superiores, ton 21 segmentos.

ino (P )

Fig. 149. — Dos formas laryarias del 1
1, Nauplio; 2, Protozoea.

Entoméslracos. — Son crusticeos de pequefias dimensiones y cuya
organizacibén es simple; no tienen molino géstrico; el nimero de sus
segmentos es inferior a 21. Su desarrollo se hace pasando por un
estado de larva libre, llamada nauaplio.

ACO8)«

Fig. 150. — Alg crusté es (En
1, Estheria; 2, Cyclops; 3, Cypris; 4, Balanus (bellotas de mar),
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Comprenden varios 6érdenes: F ilépodos, Ostracodos, Cladéceros,
Copépodos y Cirripedios. Como ejemplos pertenecientes a estos ér-
denes, podemos mencionar los siguientes crusticeos: Balanus, Esthe-
ria, Cyclops, Cypris, etc. (Fig. 150).

Los Cirripedios y el parasitismo. — Los cirripedios o cirrépodos
son entomdstracos cuyo cuerpo esti envuelto por un manto incrus-
tado de placas calizas, por lo que se los habfa incluido entre los
Moluscos.

Fig. 151. — Crangén vulgaris.

El estudio de su desarrollo embrionario y la presencia de apéndices
articulares indica que estos animales son crustéceos.

Son animales marinos, de formas fijas o parésitas; las primeras
viven fijas a las rocas o al casco o quilla de los barcos; las formas
parédsitas viven especialmente sobre el cangrejo de mar.

Los cirripedios ofrecen un cuerpo imperfectamente segmentado,
con seis pares de patas, en forma de cirrios. En las formas parésitas,
la adaptacién a este género de vida ha determinado una degenera-
cibn, pues estas especies carecen de apéndices Yy hasta de caparazén.

Malacéstracos. — Son crustéceos superiores, cuyo cuerpo esté
dividido en veintitin segmentas; cada segmento ileva un par de
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apéndices. Su organizacién es mucho més adelantada que la de

los entomostracos: en su estdomago llevan un
aparato para triturar los alimentos: el molino
ghstrico. La especie descripta al comienzo de
este capitulo, el Cangrejo de rio (Astacus flu-
vidatilis), nos muestra su organizacion.

Esta subclase comprende varios Ordenes,
los que agrupan numerosas especies, entre las
que podemos mencionar: Langosta de mar
(Palinurus wulgaris), Langostino (Penaeus),
Camarén (Palaemén), etc.

Los extinguidos Trilobites, — Los Tri-
lobites son artropodos fésiles marinos,. de la

Fig. 152. - Un Trilobite.

era paleozoica, cuyo nombre se refiere a los tres lébulos longitu- .
dinales en que se divide su cuerpo. Este ofrece tres regiones bien

Fig. 153. — Limulus.

1-5, apéndices toréicicos; a, ab-
domen; ¢, cefalotérax; O,
opérculo; t, telson (LEUCKART).

marcadas: cabeza, térax y abdomen,
compuestas cada una de ellas por
varios segmentos. Sin estar ello per-
fectamente determinado, se los clasi-
fica entre los crustéceos inferiores.

El Limulus: sus afinidades. —
Los animales del género Limulus se
clasifican entre los Arécnidos; son
seres marinos que habitan los mares
célidos.

El cuerpo del Limulus ofrece dos
regiones: cefalotéraxy abdomen. Dor-
salmente lleva dos ojos compuestos y
dos ojos simples, colocados en la parte
anterior del cefalotérax. En la cara

“ventral, como lo muestra el esquema

adjunto, lleva en el cefalotérax seis
pares de apéndices, delos que el pri-
mero son los queliceros y los cinco
siguientes son patas locomotoras. En

¢l abdomen lleva seis pares de apéndices folidceos adaptados a la
vez a la respiracién y a la natacién. El telson o {ltimo segmento se
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prolonga bajo la forma de una espina

» larga y mébvil., 3
Originariamente, el embrién del Li-
mulus tiene la:forma de un Trilobite,
con un abdomen de ocho segmentos in-
moéviles y sin espina caudal. Pasa luego
gradualmente al estado deé Limulus, ex-
plicandose asi sus afinidades con los Tri-
lobites.

Fig. 154. — Breve historia de la evolucién de algunos crusticeos inferiores.

1, 1%, 1%, huevo, larva nauplio y estado adultc de un Cyclops; 2, 21, 22, huevo,
larva nauplio y estado adulto de un Cypris; 3, 3!, 32, 3%, huevo, larva nauplios
probable estado adulto ancestral (3?) y actual estado adulto (3%) del Balanus.
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Metamorfosis de los Crusticeos. - La ley de biogénesis. —
Los Crustéceos pueden servir muy bien para ilustrar uno de los
grandes principios de la Zoologia: la ley de biogénesis.

Esta ley establece que la ontogenia repite la filogenia, o sea que
cada individuo animal pasa en su desarrollo a través de las etapas

o estados que su raza recorrid en su evolucién, lo' que Huxley ha -

sintetizado en el principio siguiente: “todo animal trepa o asciende
su propio arbol ancestral”.

La ley de biogénesis ha sido de gran valor para los zodlogos, per-
mitiendo estudiar las relaciones de parentesco entre las diversas
especies animales. Conforme a ella, es razonable pensar que todos
los vertebrados, por ejemplo, proceden de un ancestral comfn,
porque hasta cierto punto ¢l desarrollo embriolégico es muy si-
milar. No siempre el desarrollo embriol6gico se presenta claramente.
Casos hay en que estados o etapas del desarrollo que debieran apa-
recer mAs tarde, son adelantadas, como también que muchos seres
adquieran en el curso de su desarrollo nuevas especializaciones que
no posefan sus remotos ancestrales; pero aun en estos casos, los
grandes rasgos embriolégicos guardan generalmente tal relacién con
los filogenéticos o de la raza, que la historia del animal es perfecta-
‘mente legible.

Como decimos més arriba, la ley de biogénesis esté bien ilustrada
en los crustéceos. Algunos entoméstracos ofrecieron durante mucho
tiempo dificultades para su clasificacién. Habia zodlogos que los
colocaban entre los moluscos, por el manto calcareo que los protege;
otros, entre los gusanos; pero ninguno habfa pensado relacionarlos
con los crusticeos. Cuando se descubrib que muchos entomdstracos
salian del huevo como una pequefia larva, el nauplio, y que luego
tomaban la forma caracteristica de su especie, el problema estuvo
resuelto. : '

El esquema que acompaiia al texto es muy ilustrativo (Fig. 154).

En primera linea aparecen ires huevos de entomdstracos; en la
segunda el estado larval o nauplio correspondiente a cada uno de
esos huevos, y en la tercera, el estado adulto de los dos primeros
y el probable estado adulto ancéstral del tercero, pues el estado
adulto actual que corresponde al Balanus, el que figura en la cuarta
linea, se nos presenta dado por una forma fija o sesil, que ha deter-
minado, como se ve, nuevas lineas y también una degeneracion,
como consecuencia de su adaptacién a la vida parasitaria.

\
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Crase II. — OnicOrForos

-

El Peripatus. - Sus afinidades. — Esta clase est4 representada
actualmente por un solo género, el género Peripalus, animal que
habita en varias partes del mundo: Africa del Norte, México, parte
norte de Sud América, islas del Pacifico meridional. Vive en las
aberturas de las rocas, cavidades de los troncos de los arboles, etc.,

alimentindose de pequefios insectos, aricnidos, etc., aprisionando

sus presas mediante hilos viscosos segregados por dos papilas colo-
cadas en su cabeza.
Su cuerpo es vermiforme, cubierto por numerosos surcos trans-

versos, los que, sin embargo, no determinan ninguna divisién en -

segmentos; estd provisto de numerosas patas conicds, terminadas
por dos uflas anélogas a las patas de las orugas.

Fig. 155. — Peripatus.

Los apéndices correspondientes a la cabeza estan representados
por un par de antenas articuladas, con un ojo cada una y un par
de mandibulas.

Su organizacién interna es poco desarrollada. Son unisexuales.
Su fecundacién es interna; los Gvulos fecundados, una vez que al-
canzan el Gtero, cumplen alli todo su desarrollo embrionario, por lo
que son viviparos.

El Peripatus ofrece un gran interés desde el punto de vista zoolo-
gico, pues constituye un animal de conexién, que vincularia los
Anélidos con los Artrépodos, no obstante pertenecer incuestionable-
mente a este Gltimo tipo.

Sus afinidades con los Anélidos estdn dadas por: los nefridios,
érganos excretores, distribuidos por pares a lo largo del cuerpo;
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la presencia de cilias en los 6rganos de la reproduccién, y la distri-
bucién general de los érganos y aparatos. Las caracteristicas que
permiten su inclusién entre los Artrépodos son las siguientes: apén-
dices modificados que sirven como mandibulas; la cavidad general
del cuerpo convertida en gran parte en formaciones lacunares, re-
corrida por la hemolinfa; la presencia de triqueas como érganos
respiratorios; y apéndices dispuestos por pares.
'

Crase III. — Mirrtiropos

Son Artrépodos terrestres, yvermiformes, que llevan en
su cabeza un par de antenas, con ojos simples, que tienen
un cuerpo ‘largo dividido en segmentos muy similares,
con numerosas patas locomotoras articuladas; son de
respiracion traqueal.

Como tipo de descripcion, estudiaremos el Ciempiés.

Ciempiés (Lithobius forficatus). — Es un animal te-
rrestre, de cuerpo vermiforme, algo deprimido, que habita
por lo general bajo la corteza de los 4rboles o bajo las
piedras. .

Morfologia externa. — Su cuerpo, el que estd formado
por numerosos anillos, nos ofrece en primer término una
cabeza constituida por varios segmentos. La cabeza lleva
un par de anfenas largas; en la base de éstas se encuentran
los ojos, los que son simples. En la cabeza se abre el ori-
ficio bucal, en cuyos bordes se encuentra un par de man-
dibulas dentadas y un par de maxilas pequefias; comple-
tan el aparato bucal otros dos pares de apéndices, que
conservan el aspecto de las patas locomotoras, pero estéan
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adaptadas a otras funciones: el primer par son los pdlpos
y el segundo las forcipulas; estas Gltimas tienen la forma

de, gancho y son Organos prehensores.

A continuacién de la cabeza sigue el cuer-
po, constituido por quince segmentos des-
iguales, provistos cada uno de un par de
patas locomotoras; las patas son todas de
igual longitud, menos las del Gltimo par, que
son algo més largas.

Organizacién inlerna. — El aparalo diges-
tivo del lithobius esté constituido por un tubo
largo y recto que recorre todo el cuerpo;
comienza en la boca, a la que sigue un corto
esofago, un estémago y un intestino, el que
-va a terminar en el ano, situado en el tltimo
anillo. Posee glandulas salivares, cuyo con-

Fig. 156.

Lithobius for-
ficatus.

Fig. 157. — Cabeza de miridpodo vista dorsal y ventralmente.

1, antenas; 2, ojos; 3, palpos; 4, forcipulas; 5, primer par de patas; 6, labio

superior; 7, labio inferior.

ducto excretor se abre cerca de la cavidad bucal y tubos
de Malpighio, que desembocan en la Gltima porcién del

intestino.
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La respiracién se hace por medio de tubos huecos
llamados fraqueas, las que se abren al exterior por unos
orificios llamados estigmas, los que estén colocados ven-

e e e

s S
s,

Fig. 158. — Organizacién interna de un miridpodo.

1, Boca; 2, mandibula; 3, maxila; 4, glandula venenosa; 5, antena; 6, cerebro;

7, intestino; 8, vaso sanguineo; 9, tubo de Malpighio; 10, ano; 11, ganglios
nerviosos; 12, glandula genital; 13, apéndices.

tralmente en cada segmento, cerca de la
base de las patas.

El aparalo circulatorio esti representado
por un wvaso dorsal o corazén, conducto
alargado, dividido en tantas cAmaras como
segmentos tiene el cuerpo, con cuya ca-
vidad general comunica por medio de os-
tiolos.

El sistema nervioso ofrece una cadena
ganglionar ventral, un anillo esofégico y una
masa cerebroide.

Los ojos son dos o mé4s, pero siempre
simples.

Fig. 159. o T
Vsodlnsenara Reproduceién y desarrollo. — El ciempiés

es unisexual.

El embrién sufre varias metamorfosis antes de alcanzar
el estado adulto.

i
i
l
|
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Clasificacion de los Miridpo-
dos. — Se dividen en Quilépodos
v Diplépodos.

Los Quilépodos llevan solamente
un par de patas en cada segmento.
A este orden pertenecen el Ciem-
piés, la Escolopendra, etc. Se ali-
mentan de pequefios insectos, a los
que aprisionan con sus ganchos ve-
nenosos (forcipulas).

Los Diplépodos llevan dos pares
de patas en cada segmento; se ali-
mentan de vegetales, careciendo
de ganchos venenosos. A este gé-
nero pertenecen el Julus, el Glome-
ris, ete. :

Julus guttulatus (VERDUN)

Crase IV. — ABACNmos

La clase de los Ardcnidos agrupa artrépodos desprovis-
tos de antenas, llevando en cambio queliceros; tienen
cuatro pares de patas locomotoras; su respiracién se hace
por trAqueas o filotriqueas o laminas branquiales.

Su cuerpo puede presentarnos, segGn los casos: un
cefalotéraxz, un abdomen y un post-abdomen, como ocurre
en los Escorpiones; un cefalotérax y un abdomen perfecta-
mente marcados, como en las Arafias; y un cefalolérax
y un abdomen unidos, como en los Acaros.

Como tipo de descripcion de la clase flegiremos una Arafia.

ARANA (Araneus diadematus).

Morfologia. — La especie de arafia que seguimos en
nuestra descripcién es la arafia vulgar de los jardines.
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Su cuerpo nos ofrece dos regiones bien distintas: el

cefalolorax y el abdomen.

Posee seis pares de apéndices, de los cuales los dos pri-

Fig. 161. — Una arafia.

meros son cefalicos y los cuatro
siguientes pertenecen al torax.

El primer par de apéndices
lo constituyen los queliceros,
constituidos por dos artejos, de
los que el terminal afecta la
forma de una ufa encorvada
y aguda; los queliceros contie-
pen una glandula venenosa
cuyo producto de secrecion
sale al exterior por un orificio
situado en el extremo del ar-
tejo terminal.

El segundo par de apéndices
forman las mazilas que llevan
los palpos mazxilares.

Los otros cuatro pares de apéndices son las palas loco-
moloras, formadas cada una de ellas por varios artejos:

coxa, trocAnter, fémur, patela, tibia, me-
tatarso, tarso. Todas estas patas son apén-
dices toracicos que se insertan -alrededor
de una placa situada en la cara ventral
(esternén o plastrén).

Al cefalotérax sigue el abdomen, unido a

Fig.162. Queliceros.

aquél por un pediculomuy corto;elabdomen ; “5a; 2, glandula

es globuloso y encierra importantes érganos.

venenosa.

Examinado -exteriormente ofrece en la cara ventral,’
sobre la linea media, el orificio genital, en cuya vecindad
se abren los estigmas que permiten la entrada del aire
exterior a las filotraqueas o pulmones,
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En el extremo posterior del abdomen se abre el orificio
anal, por delante del cual se encuentra un grupo de tubércu-
los méviles, llamados hileras, las que est4n formadas por
numerosos tubos capila-
res de los que fluye la
seda, substancia liquida
que al ponerse en con-
tacto con el aire se so-
lidifica, dando el hilo
con que la araiia teje
su tela.

Fig. 163, — Vista ventral de una arafia. Flg.\lﬁfl.araﬁ:atn do
1, quelicero; 2, maxila; 3, palpo; 4, labio
inferior; 5, patas; 6, cefalotérax; 7, hen- 1, Fémur; 2, patela; 3,
didura genital; 8, estigma; 9, bhileras; tibia; 4, metatarso;
10, ano. 5, tarso.
Organizacién interna. — El aparalo digestivo se

inicia en la boca, la que se abre entre los queliceros;
a la boca sigue un eséfago corto y un eslomago
chupador, que tiene dos prolongaciones voluminosas
hacia adelante y varios pares de ciegos que alcanzan
hasta la base de las patas locomotoras; al estémago si-
gue un infestino provisto de un ensanchamiento en su
parte terminal, la bolsa eslercoral, que desemboca en el
ano. Ocupando gran parte del abdomen se encuentra el
higado o hepatopéncreas que vierte su producto en el
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intestino. En la bolsa estercoral desembocan los dos tu-
bos de Malpighio, que desempefian la funcién urinaria.

El aparato circulatorio esté representado por un waso
dorsal o corazén, érgano tubular que corre a lo largo del
abdomen en su parte dorsal; el vaso dorsal estd rodeado
por un pericardio o cAmara pericardica, con la que comuni-

Fig. 165. — Organizacién interna de una arafia.

1, ojos; 2, glandula venenosa; 3, cordén nervioso; 4, quelicero; 5, boca; 6, diver-
ticulo; 7, estémago; 8, masculo dorsal del estémago; 9, patas; 10, pulmén; 11,
glandula genital; 12, orificio genital; 13, glandula de la seda; 14, tubos de Mal- .
pighio; 15, hileras; 16, cAmara pericérdica; 17, higado; 19, bolsa estercoral; 20, ano.

ca por varios orificios u ostiolos. De la parte anterior del
corazén parte una aorta anterior corta que lleva la he-
molinfa al cefalotérax. La hemolinfa que llena la cavidad
general se reune en los senos venosos, se purifica en
las filotrdqueas o pulmones y vuelve a la cémara peri-
cérdica, para pasar de ésta al corazén a través de los
ostiolos. (Fig. 139).

El aparalo respiralorio esté constituido por las filotra-
queas. Estos Organos son trqueas laminares paralelas

dispuestas en una cavidad; el conjunto constituye un -

pulmén. (Fig. 136). Hay arafias que tienen cuatro pulmo-
nes (Telraneumonadas); otras sblo tienen dos (Dineumo-
nadas), complementando la funcién otras traqueas. Los
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pulmones estén situados en la base del abdomen y comu-
nican con el exterior por medio de los estigmas, orificios

“vecinos al genital..

El sislema nervioso esta constituido por un cerebro, del
que parten nervios que van a los ojos
y apéndices anteriores y de un ganglio
toracico que envia nervios a los de-
més apéndices y al abdomen. '

Los 6rganos de los sentidos mejor
dotados son los ojos; éstos son simples
u ocelos, en nimero de ocho en esta
Arafia, encontrandose ubicados en la
parte superior de la cabeza.

Aparato hilador. — En el abdomen,

en la proximidad del ano, se encuen- Fig. 166. — Sistema -

nervioso de una arafia.

tran las glandulas hilanderas, que son
las que segregan la seda, liquido viscoso, que sale al ex-
terior por las hileras, solidificindose de inmediato. °

Reproduccién y desarrollo. — Son de sexos separados.

Diversas especies de Arafias. — El orden de las Arafias
ge divide en dos subérdenes: Telraneumonadas, o sea con
cuatro pulmones, y Dineumonadas, que tienen dos pulmo-
nes y traqueas. Entre las primeras podemos citar la Arafia
pollito que habita en el suelo o en las grietas de los arboles.
Su picadura es peligrosa. Entre las segundas, la Tegenaria
doméstica, Araneus diadematus, ete. )

Divisién de los Aridenidos. — La clase de los Ardcnidos se
divide en varios 6rdenes, de los que los méas importantes son: el de
los Escorpiones, el de las Arafias y el de los Acaros.

Orden de los Escorpiones. — Los Escorpiones ofrecen un cuerpo
con regiones distintas: cefalotérax, abdomeny post-abdomen. El abdo-
men lleva siete segmentos y cinco el post-abdomen.

i.;.’bs:b:-\.._-.m-\ x
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Apéndices. — El primer par de apéndices estd constituido por los
queliceros, formados por tres artejos. El segundo par corresponde a
las mazilas, que terminan por palpos. Tanto los queliceros como las
maxilas estdn provistos de pinzas didéctilas. Los cuatro pares si-
guientes son las palas locomoloras.

Los segmentos abdominales son 4podos.

Organizacion inferna. — La organizacién de los distintos aparatos
ofrece grandes semejanzas con la de las Arafias.
La reproduccién-es sexual y de sexos separados. Son viviparos.

Aparalo ponzonivso. — El filtimo segmento del post-abdomen aloja
una glandula ponzonosa; el producto téxico segregado por esta
glandula sale al exterior por un conducto que recorre una prolon-
gacion de ese segmento en forma de ufia encorvada y puntiaguda.

El aparato ponzofioso les sirve como elemento de defensa y para
atacar las presas con las cuales se alimentan. Para ello, aprisionada
la victima por medio de los palpos con sus pinzas didéctilas, levanta
el post-abdomen que es muy flexible y paséndolo en arco por encima
del cuerpo pica la presa.

La ponzofia es un tbxico potente que actfia sobre las placas ner-
viosas motoras. de los masculos, determinando la parélisis, sobrevi-
niendo la muerte por asfixia conseeutiva a la paralisis de los miisculos
respiratorios.

Especies principales. — El Scorpio imperalor, de las. regiones cé-
lidas del Africa; el Scorpio africanus; el Buthus europeus; el Alacran -
conocido en nuestro pafs.

Orden de las Arafias. — En las péaginas anteriores hemos estu-
diado con detencién la organizacién de estos aricnidos.

Orden de los Acaros. — Son Arécnidos de cuerpo
pequeilo, en- los que el cefalotérax el y abdomen estén
fusionados. Su tegumento estd recorrido, por lo general,
por tenues surcos paralelos, destacandose a veces algunas
formaciones epidérmicas, pelos, sedas, etc.

El aparato bucal agrupa los apéndices correspondientes
en un rosiro que puede servir para picar, morder o chupar,
segln el género de vida del 4caro.
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Las patas locomotoras son ocho, como en todos los Arac-
nidos, pero adaptadas a la funcién especial que desempetien,
‘terminando asi por sedas, uflas o por una pequefia ventosa.

Son de sexos separados;

. caracteres, los machos son

de menores dimensiones
que las hembras. Son en su
mayor parte oviparos. El
embrién originario es exa-
podo, transforméndose des-
pués en una larva octd-
poda, hasta alcanzar el es-
tado adulto, después de
varias mudas.

Los Acaros son en su
mayorfa pardsilos de los
Mamiferos y de las Aves.

Especies principales. —
Los Acaros agrupan varias
familias, algunas de cuyas
especies merecen conside-
rarse.

Los Ixbdidos o Garra-
palas viven como parasitos
externos de algunos Ma-
miferos y atacan al hom-

generalmente, fuera de otros

Fig. 167. — Escorpi6n, visto ventral-
mente.

1, quelicero; 2, dedo mévil; 3, pinza; 4,
palpo; 5-8, patas; 9, estigma; 10, ufia
ponzoiiosa; 11, glandula ponzofiosa;
12, cefalotérax; 13, abdomen; 14, post-
abdomen.

bre, a los perros y en particular al ganado vacuno. Se
fijan en la piel e introduciendo en ella el rosiro, chupan
la sangre, pudiendo transmitir enfermedades como ocurre
con el ganado vacuno, entre el que propagan la Iristeza,
pues la garrapata es huésped intermediario del agente de
esta enfermedad, el hematozoario Babesia Bovis.
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El Bicho colorado (Tetranichus molestissimus) es un
acaro de dimensiones pequeiiisimas que vive en las hojas
del abrojo y de la manzanilla durante la mayor parte del
afio; cuando abandona las plantas pasa a los animales
de sangre caliente, pudiendo atacar al hombre, dando
lugar a una dermatosis pruriginosa.

El Sarcoptes scabiet ofrece interés para nosotros, pues una
de sus variedades (var. hominis), produce la sarna humana.

La hembra del sarcoples scabiei, var. hominis, excava
galerias en la piel y deposita los huevos en los surcos que
labra en las mismas. En ese sitio se presenta como un di-
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Fig. 168, — Garrapata. - Fig. 169. — Sarcoptes scabiei,

A, cara dorsal; B, cara ventral.
minuto punto blanquecino de un tercio de milimetro de
largo. De cada uno de'los huevos alli depositados sale al
~cabo de seis dias una larva exdpoda, la que a los pocos
dias se transforma en una ninfa o larva octépoda; al tér-
mino de la cuarta semana esta nueva larva, después de
otras mudas, ha llegado a ser adulta.

El macho es mucho méas pequefio; no excava galerfas
y su vida es de corta duracién, alcanzando mas o menos
unos dos meses.
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La fecundidad de estos sarcéptidos es extraordinaria.
Se calcula que una hembra pone quince huevos, los que
dan cinco machos y diez hembras, por lo que al término de
la sexta generacidn, o sea a los 90 dfas, habria un millén de
hembras y medio millon de machos. .

Otros sarcoptidos atacan al perro, al carnero, al caballo,
etc., determinando_lesiones andlogas a las del hombre.

Crase V. — INsEcTOS

Los Insectos, llamados también exdpodos, son Artré-
podos terrestres o aéreos, de respiracién traqueal, provis-
tos de un par de antenas, tres pares de patas y dos pares
de alas.

Constituyen la clase més numerosa del reino animal, sien-
do el nimero de sus especies probablemente muy supe-
rior al del resto de los animales. No obstante lo crecido
de su ntmero, constituyen un grupo natural muy uni-
forme en cuanto a su estructura, no observandose en ellos
la diversidad de modificaciones que se aprecia en otros
grupos o tipos menos numerosos como el de los crusta-
ceos, por ejemplo. Sin embargo, nos muestran “adapta-
ciones particulares respondiendo a distintos modos de vida.

El cuerpo y sus regiones; apéndices sensoriales,
bucales y locomotores. = Adaptaciones. — Los Insectos
presentan un cuerpo con regiones bien determinadas: ca-
beza, térax y abdomen. ;

Cabeza. — La cabeza, formada generalmente por tres
segmentos o anillos, lleva antenas, ojos y dérganos bucales.
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Las anlenas son en namero de dos y sirven de 6rganos
de los sentidos, tacto, olfato, etc.; son de formas variables,
presentandose como cerdas, plumas, peines, etc.

Los otros apéndices cefalicos constituyen el aparalo bucal.

Fig. 170. — Un Insecto.

1, cabeza; 2, toérax; 3, abdomen; 4, antena;

5, ojo; 6, ala; 7, pata,

Fig. 171. — Aparato bucal de
un insecto masticador.
1, Labro; 2, mandibulas; 3,
maxilas; 4, labio inferior; 5,
palpos maxilares; 6, palpos

labiales.

En la pacte superior de
la boca se encuentra el
labio superior o labro,
pieza laminar. A conti-
nuacién hallamos un par
de piezas duras, quiti-
nosas, de borde inferior
dentado; son las man-
dibulas. Por detras de
éstas estdn lag mazilas,
que llevan los palpos
maxilares. Por ltimo,
encontramos el labio inferior o
simplemente labio, que lleva los
palpos labiales. x

La organizacion del aparato
bacal se adapta al régimen ali-
menticio del Insecto. Asi debe-
mos distinguir diversos tipos de
aparatos bucales: masticadores, pi-
cadores y chupadores, chupadores
solamente y lamedores.

El aparato bucal masticador,
como el de la langosta, cucara-

* cha, etc., lleva las siguientes pie-
zas: el labro; dos mandibulas, en-

cargadas de triturar los alimentos;

un par de maxilas, con sus palpos maxilares, y un labio

inferior que lleva dos palpo labiales. (Fig. 171).
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El aparato bucal de los Insectos picadores y chupadores,
como el de los Hemipteros (Piojo, Pulgén, ete.) (Fig. 172),
esta formado por el labro o labio superior, dos mandibulas
y dos mazilas transformadas en estiletes, alojandose en
una lrompa acanalada que representa el labio inferior

Fig. 173. — Aparato bucal de un mos-
quito.

Fig. 172. — Aparato buecal 1, antena; 2, ojo; 3, labio superior; 4, palpos
de un insecto picador y maxilares; 5, mandibulas; 6, maxilas; 7,
chupador. - labio inferior; 8, hipofaringe; 9. epifaringe;

- 10, paraglosa; 11, hipofaringe o labio in-

1, antena; 2, ojo; 3, mandi- ferior; 12, epifaringe o labio superior;

bula; 4, maxila; 5, trompa. 13, maxilas; 14, mandibulas; 15, trompa.

o rostro. Los finos estiletes estan destinados a perforar
los tejidos y chupar la sangre o los jugos vegetales, segin
sea la alimentaciéon del insecto. (Fig. 172).

El aparato bucal del Mosquito (Diptero), con perte-
cer al mismo tipo, es de una organizacion méas compli-
cada. (Fig. 173). El labio inferior est4 convertido también
en una trompa acanalada que termina en una parte ve-
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Iluda llamada paraglosa; los-estiletes perforadores se ha-
llan dentro de la trompa y su ntmero se eleva a cuatro

'
1
"
'

quito en el acto de picar.

Fig. 174. — Flexién de la trompa de un

1b, labio o vaina de la trompa; st, estilete; p, palpos (LE DAnTEC).

o seis; el labio inferior es muy flexible, acodandose cuan-
do el insecto introduce los estiletes en la piel y absorbe
la sangre que sube por la trompa. (Fig. 174).

Fig. 175. — Aparato bucal de una
] mariposa.
1, labro; 2, palpo maxilar; 3, ojo; 4, an-
tena; 5, palpo labial; 6, maxila,

El aparato bucal de los
Insectos chupadores, como
el de las mariposas, esta
formado por el labio y una
lrompa acanalada, larga, re-
sultando del adosamiento
de las dos maxilas; la trom-
pa esta arrollada en espiral
cuando el animal no utiliza
su aparato bucal; de ahi
el nombre de espiritrompa.
(Fig. 175). -

En los Insectos lamedores,
como las Avejas, Avispas,

etc., el labro y las mandibu- -

las no sufren modificacién;

las maxilas, en cambio, son acanaladas, alojando en estado

de reposo el labio inferior, transformado en lengua o




CURSO DE ZOOLOGIA 221

glosa. Cuando el animal lame los liquidos, las maxilas se
separan, quedando al descubiertola glosa o labio inferior,
“acompafiada por las paraglosas y los palpos labiales.
(Fig. 176).

Térax. — Estid formado por tres anillos o segmentos,
los que se denominan sucesivamente, protérax, mesolérax
Yy melalérax; cada uno de estos
anillos estd constituido a su vez
por cuatro piezas, a saber: un
nolo en la parte superior, un es-
ternén en la parte inferior y dos
pleuras en las partes laterales.

Fig. 176. — Aparato bucal de

i to 1 d <
AR A Fig. 177. — Seccién transversal de

1, antena; 2, ojo; 3, labro; 4, un anillodel térax de un insecto.
mundibula S, palpo manlar
6, maxila; 7, paraglosa; 8, 1, noto; 2, esternén; 3, pleura; 4,
palpo labial; 9, glosa o labio trocanter; 5, fémur; 6, coxa; 7, ti-
inferior. bia; 8, tarso; 9, élitros.

Los apéndices correspondientes al térax son todos
adaptados a la locomocién. El protérax lleva el primer
par de patas;el mesotérax, el segundo par de patas, y el
primero de alas; y el metatérax, el tercer par de patas
y el segundo de alas.

Las patas estdn formadas por varios articulos: coza,
{rocénler, fémur, tibia y larso; este Gltimo formado a su
vez por otros articulos y terminado-por ufias. Aun cuando
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la organizacién de las patas responde a un mismo plan
de estructura, su conformacién varia mucho en razén
de la adaptacién al género de locomocién y necesidades

Fig. 178. — Patas de insectos.

1, pata raptora; 2, pata exca-
vadora; 3, pata saltadora; 4,
pata corredora; 5, pata na-
dadora.

del animal. Asi tenemos patas
salladoras, cavadoras, raploras,
nadadoras y corredoras.

Las alas, en nimero miximo

de dos pares, se insertan, como

acabamos de ver, en el segundo
y tercer segmento toracicos. Son
generalmente membraniformes,
recorridas por tubos quitinosos
rigidos, llamados nervaduras; tal
ocurre en el segundo par de alas.
Las del primer par suelen ser
duras, coridceas, formando una
especie de estuche protector de
las otras alas y del abdomen;
reciben el nombre de élitros.

Abdomen. — Es la parte del
cuerpo (ue sigue al térax. Esté
formado por varios segmentos,
en namero que varia de cinco a
diez, segin las especies, unidos
entre si por membranas blan-
das. Encierra la mayor parte de
los 6rganos de la nutricion y de
la reproduccion.

Tegumento. — Como el de los demés artrépodos, el
tegumento de los insectos es quitinoso. Por debajo del
tegumento se encuentran numerosos misculos estriados.
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Aparato digestivo. — Comienza en la boca, la que

estl rodeada por las diferentes piezas bucales a que nos v

- hemos referido anteriormente. A la boca sigue una faringe,
un eséfago mas o menos largo que puede tener una dila-
tacion llamada buche; sigue después :
una bolsa de paredes gruesas y mus-
culares, llamada molleja, donde son
triturados los alimentos. A esta bolsa

* continta el eslémago y a éste el inles-
tino que desemboca por medio del reclo
en el ano.

El género de alimentacion de los In-
sectos modifica por adaptacion la orga-
nizacion de este tubo digestivo. Asi, el
intestino es més corto en los carnivo-
ros que en los fitéfagos; en los chupa-
dores, el buche es muy desarrollado.

Aparato excretor.— Como 6rganos
excretores se consideran ciertos érga-
‘nos o formaciones glandulares, como
las glandulas salivares, las glandulas
anales y los lubos de Malpighio. ;

Las glandulas salivares desembocan & 119~ Aparato di-
en el tubo digestivo, en la vecindad  (escarabajo). :
de la boca; segregan un liquido vis- »jarinee; 2. wdfoso; 3, 3
COSO que es venenoso en algunos ogeeoi tmeste Mal &
casos; en otros, este liquido se soli- 55 s anales;9. recto;
difica en contacto con el aire, como
ocurre en el gusano de seda, produciendo la seda.

Las glandulas anales segregan un liquido venenoso,
utilizado como medio de defensa; desembocan en el tubo
digestivo en la vecindad del ano. :

.
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Los tubos de Malpighio (Fig. 179) llenan las veces de
los rifiones en organizaciones més avanzadas; son conduc-
tos largos, tubulares, que desembocan en el intestino.

Fig. 180. — Seccién longitudinal de un mosquito, mostrando en especial
su aparato digestivo.

1, labio inferior; 2, labio superior; 3, hipofaringe; 4, faringe; 5, es6iago; 6, est6-
mago; 7, recto; 8, tubos de Malpighio; 9, glandula salivar; 11, eanal excretor de
la glandula; 12, cayvidad general del cuerpo; 13, saco aéreo; 14, masoculos to-
récicos ‘(VERDUN).

I et b e

Aparato circulatorio. — KEste aparato es lacunar.
Estéa constituido por un vaso dorsal, que llena las veces
de corazén y esta formado por varias camaras que se
‘suceden la una a la otra. (Fig. 138). Los msculos alares
del Insecto, extendidos entre las paredes del vaso y las del

o = ﬂ‘gm._g P
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Fig. 181. — Sistema traqueal en un insecto volador. Obsérvese la disposicién
de las tréqueas y de los sacos aéreos.

cuerpo, al contraerse, comprimen las camaras y la hemo-
linfa sale por unas vélvulas, alcanzando asi la cavidad
general del cuerpo, donde se pone en contacto con el aire
que recorre las traqueas; al dilatarse el vaso dorsal la
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hemolinfa penetra en él por las vélvulas, circulando de
la parte posterior del cuerpo hacia la anterior.

Aparato respiratorio. — La respiracién se efecttia por
medio de {rdqueas. Las triqueas son tubos de didmetro
muy pequeflo, sumamente ramificados, que se extienden

Fig. 182. — Sistema traqueal en un insecto terrestre.

por todos los érganos y tejidos; comunican con el exterior
por medio de unos orificios o estigmas, los que estén situa-
dos a los lados del cuerpo.

El aire penetra por los estigmas y recorre todo el siste-
ma traqueal, favoreciendo asi Jos intercambios gaseosos
con la hemolinfa.

Fig. 183. — Sistema respiratorio de los insectos. Fragmento de traquea.

Los Insectos voladores estan provistos de sacos aéreos,
los que, llenédndose de aire, facilitan el vuelo, disminuyendo
el peso especifico del animal.

Sistema: nervioso.— Esta representado por un cerebro
un collar esofagico y una cadena ganglionar ventral.
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En cuanto a los érganos de los senlidos, poseen dos ojos
compuestos; algunos Insectos poseen tres ocelos u ojos
simples. El sentido del laclo reside en las antenas.

Reproduccién. — Los Insectos son de
sexos separados; generalmente se observa
diferencia marcada entre los individuos
de ambos sexos. i

~ Los érganos sexuales masculinos estdn
k ii;,,nlgﬁ'es—m_oj" representados por glandulas testiculares y

conductos deferentes con vesiculas semi-
nales donde se almacenan los espermatozoides; en muchas
especies existe un 6rgano copulador externo.

Los 6rganos femeninos corresponden a los ovarios, don-
de se forman los 6vulos; a los ovarios sigue un oviducto,
encargado de conducir los 6vulos al exterior.

En algunas especies de Insectos
suele observarse el fenémeno de la
partenogénests, por el que los 6vulos o
formaciones analogas se desarrollan
sin necesidad de ser fecundados.

La partenogénesis se presenta acci-
dentalmente en especies de las més
variadas: estrellas de mar, gusanos de
seda, ranas y algunos crustéceos. En
cambio en algunos insectos como la
L el .Abeja, A’visl?a, Hormiga, Pulgén, la
vioso de un insecto.  partenogénesis se produce en forma
1, cerebro; 2, collar eso-  Tegular. En las abejas, la reina o

fagico; 3, cadena de

ganglios. hembra fecunda, pone huevos parte-

nogenéticos y huevos fecundados; los
primeros dan origen a los machos o zénganos, y los fe-
cundados dan origen a las hembras, obreras y reinas.
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En los pulgones o piojos de las plantas, la reproduccién
es alternada; en el verano se observa la forma partenogené-
tica y en otofio la forma sexual.

Metamorfosis.

El desarrollo de los insectos, a partir del huevo fecun-
dado o del germen partenogenético, puede ser directo o
indireclo; en este Gltimo caso se dice que es con melamor-
fosis. Los primeros son llamados Ameldbolos, y los segun-
dos, Metabolos.

En el desarrollo direclo o sin metamorfosis, el animal
sale del huevo con su forma definitiva. Tal ocurre en los
Tisanuros, que son insectos de organizacién sencilla.

Pero en la generalidad de los casos, los Insectos al salir
del huevo ofrecen una forma diferente de la adulta, vale
decir que son metabolos o que su desarrollo es indirecto
o con metamorfosis.

En unos casos, la metamorfosis es reducida y consiste
s6lo en el cambio de algunos aspectos de la organizacién
del Insecto: falta de alas, cambios de coloracién, etc., no
presentando el Insecto una diferencia considerable entre
la forma originaria y la forma adulta. Esta melamorfosis
es incompleta y los Insectos que la presentan se clasifican
de Hemimelabolos.

Otros ofrecen al nacer una forma completamente
distinta de la adulta, a tal punto que es imposible reco-
nocer, ignorandolo, en una larva dada, que ésta pudiera
llegar a ser, andando el tiempo, un Insecto de aspecto
y forma tan desemejante. Estos Insectos sufren varias
transformaciones, y por ello se los considera de metamor-
fosis completa o Metabolos.

Los Insectos que tienen metamorfosis completa, pasan
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por cuatro estados: huevo, larva, ninfa o crisalida e indi-
viduo adulfo.

Algunos hay que en el estado larval presentan varias
formas sucesivas, por adaptacién a distintos modos de
vida; por tal razén se los designa con el nombre de hi-
permeldbolos.

En el curso de su desarrollo, los Insectos metébolos o
de metamorfosis completa, van reproduciendo gradual-
mente en los diversos: estados, por su aspecto exterior;
todos los seres de la escala inferiores a ellos. Asi, en un

Fig. 186. — Metamorfosis del gusano de seda.

1, larva u oruga; 2, 3, mariposas en el estado adulto; 4, ninfa o crisalida; 5, cara
inferior de la oruga mostrando la situacién delas dos glandulas que segregan la seda,

principio, semeja un protozoario; luego un polipo, equi-
nodermo, gusano, artropodo, hasta llegar a insecto adulto.

En el primer estado, o de huevo, la célula originaria,
por divisiones sucesivas, recorre los estados de moérula,
blastula y gastrula, hasta que sale del huevo en estado
de larva.

La larva es vermiforme, muy voraz, y crece con rapidez,
experimentando varias mudas, con aumento de tamaiio,
cambio de forma, color, etc., hasta que se transforma

en ninfa.
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En el estado de ninfa, deja de comer, se inmoviliza,
haciendo, por lo tanto, vida latente. En este estado de
latencia el animal sufre una transformacién completa,
y cuando la imagen rompe las envolturas de la ninfa, sale
al exterior, provisto de todos sus érganos; la ninfa se ha

Fig. 187. — Breve historia del desarrollo y metamorfosis de la langosta.

1, Huevo; 2, 3, 4, fases més avanzadas: A, una ninfa de langosta; B, C, D, fases
més avanzadas; E, F, individuos adultos.

transformado en el inseclo perfeclo o imago, el que no
experimentard ninglin otro cambio.

Las larvas de las mariposas reciben el nombre de orugas;
estas larvas van provistas de tres pares de patas verdade-
ras y de cinco pares de patas membranosas que des-
aparecen en el estado .adulto. Cuando la oruga, al pasar
al estado de ninfa, se encierra en un capullo, se llama
crisalida.
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Clasificacion de los Insectos.

La clasificaciéon de las numerosas especies de esta clase,
la mAs numerosa del reino animal, se ha hecho tomando
en consideracién tres aspectos de su organizacién: mela-
morfosis, disposicién y eslruclura de las alas y apara-
o bucal.

Teniendo en cuenta la metamorfosis, han sido dividi-
dos en tres grandes grupos: Ameldbolos, Hemimelabolos
y Meldabolos. :

Los Amelabolos o sin metamorfosis, carecen general-
mente de alas (Gpferos) o son éstas muy sencillas; el
aparato bucal es masticador. Comprende un solo orden,
el de los Arquipleros, llamado asi por encerrar los insectos
de organizacién méas simple, que se presume son los més
antiguos.

Los Hemimeldbolos o de metamorfosis incompleta,
comprenden dos érdenes: el de los Orlépleros (ortho, recto;
pleron, ala), con las alas superiores consistentes y las
alas inferiores “plegadas longitudinalmente y con apa-
rato bucal masticador; y el orden de los Hemipleros
(hemi, medio) con hemiélitros o alas superiores cor-
neas en su base, y aparato bucal chupador con pico
o rostro.

Los Meldbolos o de metamorfosis completa, compren-
den cinco 6rdenes: Dipleros (di, dos; pleron, ala) llevan
solamente dos alas membranosas, pues las otras dos se
han transformado en balancines; su aparato bucal es
chupador, con trompa. Neurdpleros (neuron, nervio),
con cuatro alas membranosas, con finas nervaduras;
aparato bucal masticador. Lepidipleros (lepi, escama),
que llevan cuatro alas membranosas, desplegadas, cubier-
tas de finisimas escamas, que a simple vista -parecen
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polvos de colores vistosos; aparato chupador con espiri-
trompa. Coleipleros (Koleos, vaina), que llevan cuatro
alas, las dos superiores muy endurecidas (élitros) y las
dos inferiores plegadas longitudinal y transversalmente;
aparato bucal masticador. Himendpleros (hymen, men-
brana), que llevan cuatro alas membranosas desplegadas
y tienen aparato bucal masticador y lamedor.

La precedente clasificacién, con referencia a los as-
pectos principales tomados como base, se resume en el
cuadro siguiente: :

INSECTOS

METAMOR-
FOSIS

Ametéabolos (al- [
gunos hemime-
tabolos). |

Hemimetéabolos l

Metébolos

APARATO
ALAS BUCAL ORDENES

Sin alas o con a- I I
las sencillas y Masticador \ Arquipteros
desplegadas l

Alas superiores

consistentes; las

inferiores plega-{ Masticador {Ortépleros
das longitudinal- l

mente.

Chupador con

pico o rostro 3 Hemipteros

cbrneas en la ba-

Alas superiores {
se o hemiélitros.

2 alas mem-

2 | Chupad

@ { branosas y 2 mpagior| con { Dipteros

o lbalancinm l ompe
Alas  mem-
branosas, re- { Masticador { Neurbpteros
ticuladas.
Al:;a: esg::- I Chupador con / Lepidbpte-
8 esca;:nas l espiritrompa |  ros.

2 ) resreducidas

: (élitros), las

inferiores
plegadas,
longitudinal
Yy transver-
salmente

Alassuperio- l
l Masticador { Colebpteros.

Alas mem~‘ Masticador y J Himenbpte-

branosas,
desplegadas l lamedor \  ros.
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OrpEN DE Los ARQUIPTEROS

El orden de los Arquipteros encierra dos grupos de
Insectos bastante diferenciados: los Tisanuros- y los
Pseudoneurdpteros.

Los Tisanuros son épteros, con desarrollo
directo o sin metamorfosis; son insectos
pequefios, de organizacién muy sencilla, re-
presentando en la clase el tipo ances tral.
Ejemplo: la Lepisma saccharina que vive
en el azlcar o entre los papeles viejos; la
Podura acuética, que vive en los sitios
htimedos; etc.

Los Pseudoneurdpteros son alados; llevan
cuatro alas, de las cuales dos son membra-
nosas como las de los Neurépteros. Su apa-
rato bucal es mastica-
dor. Como géneros méas
interesantes merecen
citarse: los Termiles u
hormigas blancas; las
Libélulas o Alguaciles
y los Efeméridos.

Los Termiles, llama-
dos vulgarmente hor-
migas blancas, son in-
\ sectos terrestres, que
el LR | ~ i . habitan bajo tierraose
alojan enlos troncos de

Fig. 189. — Termites u hormigas blancas. ’
1, soldado; 2, reina; 3, obrera; 4, macho. los arboles; en ambos
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casos labran su alojamiento construyendo extensas gale-
rias, levantando monticulos, llamados fermileras.

Viven en sociedades o colonias numerosas, en las que se
distinguen varias categorias de individuos, mostrandonos

‘una organizacién prodigiosa. Estos individuos son de los

dos sexos, existiendo en ambos, machos y hembras esté-
riles y machos y hembras fecundos. Los machos estériles
son los soldados. Son de cabeza grande, armados de man-
dibulas robustas, estando encargados de la defensa de la
termitera y de las columnas de aprovisionamiento. Las

v TIky
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Fig. 190. — Una termitera.

hembras estériles son las obreras, més pequefias y débiles
que los anteriores, teniendo a su cargo todo el trabajo
de la colonia; son ciegas. La hembra fecunda o reina
vive encerrada en su celda, en el centro de la termitera,
siendo prisionera de su alojamiento, pues debido al ex-
traordinario desarrollo de los érganos de la reproduccion,
su abdomen adquiere un volumen enorme; vive poniendo
huevos dia y noche, encargandose las obreras de transpor-
tarlos a otras celdas y de asegurar la limpieza y alimenta-
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cién de la reina; la hembra fecunda posee alas, las que
desaparecen después de la fecundacién. Los machos fe-
cundos son alados en el estado adulto.

Los Efeméridos son insectos que poseen alas desiguales.
En el estado larval son acuéticos y respiran por branquias

2

Fig. 191. — Efimera
y su larva.

Fig. 192. — Libélula o alguacil.

1, Efimera adulta;
2, larva. Larva, ninfa e insecto adulto.

traqueales; en estado adulto sblo alcanzan a vivir algunas
horas.

Las Libélulas, conocidas vulgarmente con el nombre de
Alguaciles, poseen cuatro alas sencillas, iguales; su cabeza
lleva dos grandes ojos. Su larva es acuética y estd pro-

vista de un aparato bucal prehensor; cuando va a sufrir-

la Gltima muda sale a tierra y se fija sobre los &rboles
hasta que se abre su tegumento dorsal, apareciendo el
individuo adulto.
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OrbeN DE ros ORTOPTEROS

Son Insectos provistos de cuatro alas rectas desiguales,
de las cuales las dos superiores estan convertidas en élitros,
siendo impropias para el vuelo; las otras dos alas se cierran
longitudinalmente en forma de abanico. El aparato bucal
es masticador.

Se dividen en dos grandes grupos, teniendo en cuenta
los caracteres de sus patas: corredores y salladores.

Cucaracha (Stylopyga orientalis.) — Entre los primeros
describiremos en especial la Cucaracha, tan conocida, ha-
bitante de los rincones y huecos, donde permanece escon-
dida durante el dia, haciendo vida nocturna.

Morfologia exterior. — Es un insecto ortéptero, cuyo
cuerpo estd cubierto por un tegumento: quitinoso. El
cuerpo estd dividido en tres partes bien distintas: la ca-
beza, el térax y el abdomen.

La cabeza esté provista de dos anlenas, un par de ojos
compuestos y 6rganos bucales, situadosen el borde inferior
de la cabeza. El aparato bucal es masticador (Fig. 171),
ofreciendo en la parte superior de la boca el labio superior
o labro, pieza laminar movible; a los lados un par de man-
dibulas, de borde inferior-dentado; por detrés, las maxilas
con los palpos maxilares; y, por Gltimo, hacia abajo, el
labio inferior. :

El téraz, que sigue a la cabeza después de un estrecha-
miento que forma un cuello que facilita los movimientos,
esta formado por tres anillos o segmentos: el protéraz, el
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mesolorax y el melaléraz. Cada uno de estos segmentos
estd constituido por cuatro piezas (Fig. 177), a saber:
hacia arriba en el dorso, el lergo; hacia abajo, el esternén,

lateralmente, dos membranas pleurales. El tergo del
protorax, que es el més grande, recubre el cuello. Del
protérax sale el primer par de patas; del mesotérax, el
segundo par de patas y el primer par de alas o alas ante-
riores; del metatérax, el tercer par de patas y el segundo
par de alas o alas posteriores. Las alas anteriores son
duras, coriaceas, elitroideas, que se extienden hacia atrés
cubriendo gran parte del ahdomen; las alas posteriores
son laminas delgadas, recorridas por nervaduras. Las
palas ofrecen la organizacién descripta en pAginas ante-
riores: coxa, lrocanter, fémur, tibia y tarso.

El abdomen, que sigue al térax, es la regién mas volu-
minosa del animal; est4d formado por diez segmentos y
encierra la mayor parte de los érganos de nutricién y
reproduccion.

La pared del cuerpo estd formada por un tegumen-
to quitinoso, por debajo del cual se encuentran los :
musculos del tronco que tienen gran desarrollo en el ;
abdomen.

Los aparatos digestivo, excretor, circulatorio y respira- i
torio de la cucaracha, responden a la descripcién hecha |
en paginas anteriores al tratar de Insectos en general. Lo !
mismo puede decirse respecto al sistema nervioso y i
organos de los sentidos. '

" En cuanto a su reproduccion, la cucaracha es unisexual,
ofreciendo una metamorfosis muy sencilla. El huevo fe-
cundado da origen a una membrana larval; cuando ‘el
animal joven sale del huevo, presenta, con pocas varian-
tes, la figura del adulto, del que difiere por sus dimen-
siones y la falta de alas; después de un corto periodo de
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crecimiento, acompafiado de algunas mudas del tegu-
mento, alcanza el estado adulto. '

Otros ortépteros corredores pueden mencionarse: el
Mantis religiosa o Mamboretd, de cuerpo alargado
y de cabeza movil y que tiene sus patas anterio-
res raptoras, dispuestas asi para la captura de los
insectos que le sirven de alimento; el Bacillus (Fig. 48),
de la familia de los Fésmi-
dos, notable por su mime-
lismo, pues su cuerpo con
sus patas semeja palitos o
ramitas que lo hacen pa-
sar desapercibido. Tam-
bién el Mantis religiosa
nos ofrece un lindo ejemplo
de mimetismo, pues por
su color verde o castafio,
adquiere una propiedad
que le permite despistar
a sus enemigos posandose
sobre tallos verdes u hojas ynkery ‘5:‘;2{::‘35? o ot
secas, pasando asf inadver- 1, antenas; 2, palpos mexilares; 3, pro-
tido ante los ojos de las 1, ks 1 cecoe; 3, estilo (Kuken-
aves insectivoras.

Entre los ortépteros saltadores, caracterizados por tener
sus patas posteriores fuertes y adaptadas al salto, men-
cionaremos el grillo y la langosta.

El grillo, tan conocido en su variedad doméstica, vive
generalmente en cuevas o entre las plantas; 'su canto
caracteristico lo produce frotando los élitros uno con-
tra otro. :

La langosla, declarada plaga nacional, es uno de los
ortépteros cuyo estudio ofrece més interés para nos-
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otros, por los enormes perjuicios que ocasiona a nuestra
produccién agricola. Pertenece a la subfamilia de los Acri-
dios. La variedad co-

Tn | nocida en nuestro pafs
e es la Schistocerca  pa-
ranensis (Burmeister).
Este acridio tiene
metamorfosis  incom-
pleta, pasando por seis
estados diferentes: tres

Fig. 194, — Mamborets (Mantis religioss).  d€ mosquila, dos de sal- -

lona y uno de inseclo
perfeclo, alado, conocido con el nombre de langosia vola-
dora. (Fig. 187).

La hembra deposita sus numerosos huevos en la tierra,
la que taladran por medio de un oviscaplo; esos huevos
aglutinados, formando verdaderos paquetes, al cabo de seis
semanas han alcanzado su desarrollo, dando salida a una
pequefia larva de color verde, la mosquita, la que después
de algunas mudas se transforma en salfona, insecto de gran
voracidad que se alimenta de vegetales, los que destruyen
asolando muchas veces los cultivos por la enorme canti-
dad de insectos que se posan sobre ellos.

Para combatir la langosta se han-ideado y aplicado
numerosos medios; contra la mosquita y la saltona es re-
lativamente fécil la lucha, aunque en algunos casos muy
costosa; las mangas pequefias pueden ser destruidas por
rastrag pesadas tiradas por caballos; otras veces se rodean
las mangas con barreras metalicas y se las conduce a fosos
donde son quemadas o enterradas. En la época del desove,
el arado de los campos, si el estado de los cultivos lo per-
mite, puede destruir los huevos. No hay mayor defensa
contra la langosta voladora.
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OrpEN pE Los HEMIPTEROS

Como ya lo indicamos anteriormente, son insectos cuyas
alas superiores estan endurecidas en su base, transforma-
das asi en hemiélitros; algunos hemipteros carecen de
alas, es decir, son épteros, y
otros poseen alas membrano-
sas. Son hemimetabolos.

Lo que caracteriza princi-
palmente a los hemipteros, es
la organizacién de su aparato
bucal; éste estd adaptado pa-
ra chupar, teniendo la for-
ma de un pico rigido o rosiro
que le permite perforar los
tejidos animales o vegetales
y absorber los jugos de estos l'zl,)‘ﬁ\clfi‘:?&'ﬁ: e ilions i
seres para su alimento.

En pAginas anteriores hicimos la descripcion de este
aparato bucal, picador y chupador. 3

Este orden comprende cuatro subdrdenes: zooplirios o
piojos de los animales; filoptirios o piojos de las plantas;
homépleros o de alas iguales, con el rostro en la parte de-
lantera de la cabeza; y helerépleros o de alas desiguales
(verdaderos hemfpteros), con hemiélitros y el rostro diri-
gido hacia adelante. '

Los zooplirios carecen de alas y no tienen metamorfosis.
Viven como parésitos sobre la piel de los mamiferos,
aliment4ndose de su sangre. El parasitismo ha determi-

Fig. 195. — Pediculus capitis.
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nado su degeneracién. Ejemplo: el Pediculus capitis (piojo
de la cabeza), habita en la cabeza de las personas des-
aseadas; el Pediculus vestimenli (piojo de los vestidos),

Fig. 197. — Filoxera vastatrix.

A, hembra alada: B, macho na-
cido de la hembra alada; C,
hembra sexuada nacida de la
hembra alada; D, individuo
joven nacido del huevo de in-
vierno; E, hembra fundadora
adulta (Hesnecur y Bar-
BIANI).

que habita entre las ropas, pa-
sando al cuerpo a chupar la
sangre; el Phthirius inguinalis
o ladilla, habita en las regiones
velludas del cuerpo.

Los fitoptirios comprenden,.

entre otras, dos familias im-
portantes: los pulgones y las
cochinillas.

Entre los pulgones se observa
la partenogénesis; las formas
partenogenéticas se desarrollan
durante el verano, sin necesidad
de fecundacién; en el otofio apa-
recen las formas sexuales en las
que la hembra forma el huevo
de invierno.

La especie de pulgén més
conocida es la Filozera vaslatriz,
que ataca especialmentelas raices
de la vid, pudiendo provocar su
muerte en pocos afios.

La filoxera se desarrolla cum-
pliendo un ciclo vital compli-
cado; ofrece formas sexuales y
tres formas partenogenéticas;
estas Gltimas son: una forma
galicola, que habita en agallas

sobre las hojas; una forma radicicola, viviendo en la
raiz, donde ocasiona los mayores perjuicios, Yy una forma

““—‘F'F: N g Sl e LT et Dbl
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alada, que es la que propaga la especie de una planta
a otra.

Este insecto, viviendo sobre las hojas o la raiz, introduce
su rostro a través de las cubiertas vegetales, chupando la
savia y deformando las hojas y los tallos. :

Es activamente perseguida, empledndose al efecto in-
suflaciones de sulfuro de carbono, anhidrido sulfuroso y
aun destruyendo las plantas atacadas.

Las cochinillas también viven sobre los vegetales. Las
hembras son adpteras y apodas; se adhieren al vegetal,
cubiertas por un escudo protector; perforan las cubier-
tas vegetales y chupan
la savia; en esa posi-
cién depositan numero-
sos huevos, los que se
desarrollan alcanzando
el estado de larva y de
ninfa, de los que las
hembras se fijan al ve-
getal de igual manera.
El macho es alado.

La cochinilla, cuyo
estudio ofrece més interés, es una especie nociva, la
Diaspis pentagona, que habita sobre los vegetales, se-
candolos.

La diaspis ha sido declarada plaga, combatiéndosela
obligatoriamente. Con tal fin, se pulverizan los vegetales
con soluciones de acarofna, sulfuro de calcio, ete. También
se la combate favoreciendo el desarrollo de una pequeiia
abeja, la. Prospaliela, oriunda del Japén, la que pone sus
huevos sobre las larvas de la diaspis, impidiendo su
evolucién.

Algunas cochinillas son ftiles, como la Coccus laca, de

Fig. 198, — Diaspis pentigona.
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la India, Ique produce la goma laca; el Euricerus cerifer
que segrega la cera de China; etc.

Entre los homépieros podemos mencionar las Chicha-
rras, que llevan cuatro alas iguales, aunque a veces las del
primer par estin convertidas en élitros. El sonido o canto
caracteristico de las chicharras es produ-
cido por el macho, que lleva en sus flancos
unas membranas que resuenan al depri-
mirse por las contracciones de masculos
especiales.

Entre los heleropteros debemos senalar

i S ectuias®  la Vinchuca, cuya picadura es muy dolo-
rosa y va acompanada de gran tumefac-

cibén, y la chinche de las camas o Acanthia lectularia. La
chinche ataca al hombre y puede ser portadora de
agentes patogenos; su picadura es dolorosa, debido a la
secrecion de una especie de saliva irritante, que inocula.

OrpEN DE Los DIPTEROS

Como su nombre lo indica, son insectos que sblo tienen
dos alas, las del primer par, pues las del segundo estén
transformadas en balancines.-

Su aparato bucal es picador y chupador, alcanzando su
mayor desarrollo en el mosquito, el que ya estudiamos
en péginas anteriores.

Los dipteros son insectos que tienen metamorfosis com-
pleta. Sus larvas ofrecen formas muy distintas; en unos
casos estan provistas de una cabeza desarrollada; otras
son acéfalas, como las de las moscas, y se les da el nombre
de gusanos.
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El estudio de la biologia de estos Insectos, tanto en el
estado de larva como en el de insecto perfecto, ofrece un
gran interés, dado su género de vida, pues habitando o
mejor dicho atacando al hombre y a otros animales, a los
que chupan la sangre, pueden ser propagadores de enfer-
medades. En unos casos, en el de los dipteros que poseen
solamente una trompa blanda, como la mosca comin,
que se limita a posar en la superficie de la piel, puede lle-
var en sus patas y en su trompa, de llagas o heridas infec-
tadas y aun de cadéveres, '
elementos infecciosos o viru-
lentos, que pueden depositar
sobre el cuerpo de animales
sanos. En el caso de los mos-
quitos, tdbanos y otras mos-
cas, que poseen trompa dura
que les permite perforar la Fig. 200. — Tébano.
piel del hombre y de otros
mamiferos, su papel de fransmisores de enfermedades es
mucho més activo.

Las principales especies de los distintos sub6rdenes en
que se dividen, son: los Tédbanos, las Moscas, los Mosqui-
tos y las Pulgas.

Los Tdbanos son dipteros voluminosos, de cabeza an-
cha, con dos ojos grandes; atacan al ganado vacuno y
equino, pudiendo también atacar al hombre, ocasionén-
dole su picadura fuerte dolor y ordinariamente gran
tumefaccién.

Las Moscas comprenden numerosas especies. Son dip-
teros de antenas cortas; unas son picadoras y otras no.

La mosca comtn (Musca doméslica, L.) deposita sus
huevos en las substancias orginicas en descomposicién; de
estos huevos salen larvas 4podas, con el aspecto de gusanos




244 BOATELLA

blancos, los que después de varios dias se transforman en
ninfas, que poco después dan salida al insecto perfecto.
Se inculpa a la mosca comin
de ser la portadora de gér-
menes de diversas enferme-
dades infecciosas: tuberculo-
sis, fiebre tifoidea, etc.
La mosca dorada (fig. 201)
es muy peligrosa, pues depo-
Tt 20 Wl eca Aot sita sus huevos en las heridas
o en las cavidades naturales
como las fosas nasales y oidos; las larvas desarrolladas alli
destruyen los tejidos vivos, causando afecciones serias de-
terminadas por esas miasis o gusaneras.
La mosca ise-ise (Glossina - palpalis),
en el Africa, transmite el tripanosoma
gambiense, agente productor ds la
enfermedad del suefio.

Fig. 202. Fig. 203. — Larvas de mosquitos.

GClossina palpalis 1, Larva de Anopheles; 2, ninfa; 3, larva
(tse-tse) de Culex.

Los mosquilos son dipteros, de cuerpo delgado y ante-
nas largas. Sus larvas viven en el agua, especialmente en
las de poca corriente o estancadas. La hembra, apoyandose
sobre la superficie liquida, deposita los huevos, que se
unen unos a otros formando una especie de huso. Al cabo
de dos dias aparecen las larvas, las que tienen una cabeza
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bien desarrollada; son muy nadadoras y suben facilmente

a la superficie del agua para respirar, unas veces directa-
mente y otras por medio de un tubo. Las ninfas aparecen

al cabo de quince o veinte
dias, en cuyo tiempo la larva
ha sufrido tres o cuatro mu-
das. Luego de un tiempo se
abre la piel de la ninfa y sale
al exterior el insecto perfecto.

Las principales especies de
mosquitos son las siguientes:
el Culex pipiens, que es el
huésped intermediario de la
Filaria; el Anopheles claviger,
agente transmisor del palu-
dismo; la Slegomya fasciala,
que transmite la fiebre ama-
rilla.

1 2

Fig. 204 — Posicién de los mos-
quitos en reposo.

1, Culex; 2, Anopheles.

Las Pulgas carecen de alas y balancines; su parasitismo

ha determinado esta degeneracién. Las patas posteriores

Fig. 205. — Anopheles (izquicrda); Culex pipiens (derecha).

estan adaptadas al salto. Tienen metamorfosis completa;
sus larvas viven en las hendiduras de los pisos, transfor-
méndose luego en ninfa y por Gltimo en insecto adulto,
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el que se alimenta picando a los mamiferos y chupando

su sangre.

Todas ellas, dado su género de vida parasitaria, pueden
transmitir diversas enfermedades como ocurre con la peste
bubénica que puede ser
llevada de las ratas al
hombre por medio de
las pulgas.

Fig. 206. — Stegomya fasciata. Fig. 207. — Pulex irritans.

Las especies més conocidas son: la pulga comtn o Pu-
lex irritans; la Sarcopsilla penelrans, conocida en el norte
de nuestro pais y en toda la regién tropical con el nombre
de pique o nigua, ataca al hombre, introduciéndose la

) W .

Fig. 208. — Sarcopsilla penetrans.

hembra bajo la piel, especialmente debajo de las ufias, donde
los huevos que se desarrollan en el interior de la madre
hacen que ésta aumente considerablemente de volumen,
ocasionando molestias al paciente.

|
|
;
J
1
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OrpEN DE Los NEUROPTEROS

Son insectos caracterizados por tener finisimas nervadu-
ras en sus alas. Su aparato bucal es masticador. Son de
metamorfosis completa.
La especie més cono-
cida es Myrmeleon for-
micarius u hormiga leon,
que abunda en Europa.
En su estado adulto se
parece mucho al algua-
cil; su larva, fuertemen-
te armada de man- . Fig. 209. — Hormiga leén.
dibulas, vive en cavi-
dades que ella labra a flor de tierra, donde devora a los
pequefios insectos que caen en ellas.

OroEx pE Los LEPIDOPTEROS |

Los lepidépleros o mariposas se caracterizan por la estruc-
tura especial de sus alas, todas cubiertas de escamas fini-
simas de moltiples colores y por la organizacion de su
aparato bucal, chupador con espiritrompa, adaptado a la
libacién, que les permite extraer el néctar de las flores.

Como ya lo estudiaramos anteriormente, el aparato bu-
cal lleva dos piezas bien desarrolladas, las maxilas, las que
adosadas forman una larga trompa que puede arrollarse
en espiral, por lo que se llama espiritrompa. Esta larga
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trompa permite a las mariposas chupar el néctar de las
flores aun en el fondo de profundas corolas; cuando la
trompa no es empleada se arrolla en espiral.

Las mariposas soninsectos
con metamorfosis completa.
Del huevo desarrollado sale
una larva llamada oruga,
provista de tres pares de pa-
tas toracicas o verdaderas y
cinco pares de patas abdo-
minales, falsas, .que desapa-
recen en el adulto. La oruga
es muy voraz y seg(n su
género de vida se alimenta
de vegetales, pelos, etc., oca-
sionando perjuicios serios en
las plantas, ropas, pieles,
etc. La oruga alcanza luego
el estado de ninfa, la que se
llama crisalida, pudiendo es-
tardesnuda o bien encerrada

Fig. 210. — Mariposa Monarca. en un capullo que fabrica la

Huevos, oruga e insecto adulto. propia oruga por un hilo

o seda, conla que envuelve
su cuerpo, substancia segregada por las glandulas salivares.
Con el tiempo se rompe el capullo y sale la mariposa o
insecto perfecto.

Las mariposas se han dividido en: diurnas, crepusculares
Y nocturnas, y pequerias.

Entre las diurnas las més conocidas son las Piéridas,
de colores claros, blancas, amarillas, cuyas orugas,
muy dafinas, se desarrollan sobre las hojas de la col;
el Papilio, de color amarillo y negro, con sus alas recor-
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tadas en punta, formando una especie de cola, procede de
una oruga muy daiiina que se alimenta de las hojas de
los naranjos y limoneros. '

Entre las crepusculares merecen citarse la familia de
los Esfingidos, formada por mariposas de cuerpo gran-
de y alas relativamente
pequefias. El maés co- 1
nocido de los Esfingidos
es el Bicho de parra.

De las noclurnas sélo
citaremos una familia,
la de los Bombicidos, a
la cual pertenece una
especie titil, la mariposa Fig. 211. — Mariposa Cecropia.
Bémbice de China, cuya
larva se conoce con el nombre de Gusano de seda (Seri-
caria mori, L.).

La hembra pone numerosos huevos en muy poco tiempo
y luego muere. Los huevos se desarrollan en el término de
un mes, experimentando en ese tiempo varias mudas, en-
cerrandose luego la larva u oruga en un capullo donde
permanece hasta alcanzar el estado de insecto perfecto o
mariposa.

Las orugas tejen sus propios capullos mediante un hilo,
segregado por las glandulas de la seda. Cuando la crisalida
alli encerrada ha cumplido su desarrollo, ablanda la seda
mediante la secrecién de unas glandulas especiales y sale
al exterior convertida en mariposa.

Como la cria del gusano de seda es objeto de una impor-
tante industria, para obtener la seda se mata la crisélida
dentro de su capullo, lo que se consigue facilmente ele-
vando la temperatura; asi se evita que la oruga al salir,
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al final de su desarrollo, rompa el capullo perjudicando la
seda. Una vez muerta la crisélida, se colocan los capullos en
agua caliente, lo que permite separar los hilos facilmente
para poder devanarlos.

Los gusanos se alimentan con las hojas de la morera,

Fig. 212. — Bémbice de China. (Bombyx mori).

planta que se desarrolla muy bien en nuestro pais, lo que
permitiria, dadas también las ventajas que ofrece nuestro
clima para la vida del gusano de seda, el cultivo en gran
escala de este insecto, contribuyendo al mayor desenvol-
vimiento de una industria que entre nosotros es por hoy
incipiente.

Otro bombicido es el llamado bicho de cesto o de canasto,
especie dafiina, que, entre nosotros, ocasiona grandes
perjuicios en los vegetales.
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La oruga de este bombicido es muy voraz, destruyendo
las plantas, no sélo para su alimento, sino también para
obtener materiales que emplea en la fabricacién de su
cesto o capullo en el que se encierra para cumplir su
desarrollo. Las crisdlidas de macho se transforman en
mariposa; en cambio las hembras son 4pteras y permane-
cen en el interior del estuche o cesto; alli ponen los huevos,
los que pasan en su interior todo el invierno, hasta que al
llegar la primavera comienzan a salir las oruguitas.

Entre las mariposas pequefias, las més conocidas son las
Polillas, muy dafiinas, cuyas larvas atacan las pieles, ves-
tidos, etc.

OrbEN DE Los COLEOPTEROS

Son Insectos cuyo primer par de alas estdn muy endu-
recidas, transformadas en élitros, no siendo aptas para el
vuelo; las alas del segundo par, o sean las inferiores, se :
pliegan longitudinal y transversalmente, quedando pro-
tegidas por los élitros. El aparato bucal
es masticador.

Son de metamorfosis completa y algu-
nos ofrecen hipermetamorfosis. '

Es un orden muy numeroso, calculan-
dose que encierra unas 100.000 especies.

Se los divide en carnivoros, fil6fagos y
vesicantes. . o

Entre los carnivoros podemos sefialar:
el Cérabo dorado, de color verde; se alimenta de larvas y
otros insectos; el Necréforo, que se dedica a enterrar los
cadaveres de pequefios animales, depositando luego los
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huevos sobre ellos; las larvas que se originan se alimentan

de la carne putrefacta.

Entre los filéfagos o vegelarianos citaremos: los Lame-
licornios o Escarabajos, a los que pertenecen los Torilos,
el Escarabajo pelolero, los Lucanos, los Abejorros, ete.

- Entre los vesicanies mencionare=
mos la Cantarida, de la familia de
los Meloideos, que segrega un

ridina.
Fig. 214, — Escara- Los meloideos ofrecen hiperme-
Do peloteto; tamorfosis, es decir, que pasan por
varios estados larvales y ninfales, en lugar de un solo esta-
do larval y otro ninfal como los demés insectos metabolos.

OrpEN DE ros HIMENOPTEROS

Son Insectos provistos de cuatro alas membranosas, de
pocas nervaduras.

Su aparato bucal es masticador y lamedor. Como vimos
en paginas anteriores, las mandibulas son poderosas y
estan adaptadas a la masticacién; en cambio, las maxilas
son acanaladas y al cerrarse la una sobre la otra forman
una especie de estuche, en el que, en estado de reposo, se
aloja el labio inferior, convertido en una verdadera lengua
o glosa; esta glosa o lengua estd acompafiada de otras
piezas, las paraglosas, en ntmero de dos,y los palpos la-
biales. Para lamer los liquidos, el insecto separa las ma-
xilas, quedando al descubierto la glosa con las demés pie-
zas que la acompafian.

producto muy irritante, la canfa-
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Son de metamorfosis completa; por lo ‘general deposi-
tan sus huevos en la tierra o en las plantas donde se des-
arrollan y viven las larvas.

Por su inteligencia, son considerados como los insectos
que han alcanzado el mayor grado de desarrollo en su evo-
lucién. '

Se los clasifica en: Terebrantes y Aculeados. Los Tere-
branles son llamados asi por carecer de aguijén, érgano
destinado a picar o perforar los tejidos; en cambio, la
hembra lleva en la extremidad de su abdomen un apa-
rato especial, llamado oviscaplo, que es una especie de tala-
dro, el que, prolongando el oviducto, les permite perforar
las cortezas de los vegetales o los tejidos animales y depo-
sitar sus huevos en esos conductos. Los Aculeados estan
provistos de un aguijon, verdadera arma de defensa, que

esta relacionada con glandulas secretoras de substancias

irritantes o toxicas, que inocula-
das bajo la piel del hombre o de
los animales producen en éstos
inflamaciones mis o menos vio-
lentas y aun ocasionar la muerte
en seres pequenos.

Entre los Terebrantes, unos
son fil6fagos, es decir, que se
alimentan de vegetales, donde
depositan sus_ huevos y se des-
arrollan sus larvas, y otros, en-
toméfagos, o sea que depositan
sus huevos en otros insectos o
en sus larvas, y las larvas que
se originan se alimentan de aquéllos; estos Gltimos hime-
népteros se consideran insectos Gtiles, por cuanto, dado su
géne_ro de vida, destruyen a su vez insectos nocivos.

Fig. 215. — Agallas del roble.
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De los fitéfagos merecen citarse los Cynips, cuya hem-
bra, provista de oviscapto, perfora los tejidos vegetales y
deposita sus huevos en el fondo del conducto que labra;
sobre el mismo punto se forma en el vegetal un corpfisculo
grande, esférico, llamado agalla, en cuyo interior viven las
larvas hasta que se transforman en ninfas; terminado el
estado ninfal, el insecto perfecto perfora las paredes de
la agalla y sale al exterior. Las agallas que forman estos
insectos en el roble tienen aprovechamlento industrial, -
pues encierran mucho tanino.

Las familias més importantes pertenecientes al suborden
de los Aculeados, son: los Véspidos o Avispas, los Apidos
o Avejas y los Formicidos u Hormigas.

Avispas.— La familia de los Véspidos comprende nume-
rosas especies; unas son solitarias y otras viven en socie-
dad. Las primeras viven aisladamente, edificando su pro-
pia vivienda, mientras que las segundas edifican en comin
sus nidos y forman agrupaciones organizadas, cuyos
miembros ejercen distintas funciones dentro de la comu-
nidad. Entre nosotros se conocen: la avispa Camuali, que
edifica nidos o avisperos voluminosos; las avispas del ba-
rro, ete.

Abejas. Vida social de las abejas. — Entre los Apidos
hay, como entre las Avispas, solitarios y sociales.

Al grupo de los primeros pertenecen los mangangaes y
los zilocopos. :

Desde todo punto de vista, son més interesantes los
Apidos sociales, entre los cuales la especie méas digna de
mencién u estudio es la Abeja Apis melifica L., que aparte
de los beneficios que suministra al hombre por sus pro-
ductos, ofrece una organizacién maravillosa que ha cau-
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tivado la observacién y el estudio de numerosos inves-

. tigadores.

Las Abejas son insectos cuyo cuerpo es velludo. Su
organizacién responde a la descripcién general que hemos
hecho para los insectos y, en particular, para los hime-
nbpteros; sus patas posteriores estén conformadas espe-
cialmente, adapténdose esta conformacién a la funcién que
desempefian; no son simples érganos locomotores, sino que
son utilizadas también para desprender los granos de polen
de las flores y recogerlos de inmediato; con tal fin, enla
parte interna del tarso llevan una especie de cepillo de
pelos, el que facilita el des-
prendimiento del polen, el
que es recogido en una depre-
sién que ofrece la tibia, el ca-
nastillo (Fig. 217). Como ar-
ma de defensa, las Abejas
estAn provistas de un agui-
jon, que llevan en la extremi-
dad del abdomen.

Las Abejas construyen su
vivienda, panales, con la ce-
ra que segregan glandulas
abdominales; el conjunto de

la colonia censtituye una Fig. 216. — Abeja com@n.
colmena. : a, obrera; b, macho; ¢, reina.

En estado natural, anidan
en los huecos de los arboles o de las rocas. En estado de
semidomesticidad ocupan las colmenas artificiales prepa-
radas por el hombre.

En cada colmena existe solamente una hembra fecunda,_
llamada reina, numerosos machos, centenares o miles, los
que se llaman zénganos, y un ntmero mucho més con-
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siderable de obreras o hembras estériles; el insecto perfecto,
en todas estas formas, esta provisto de alas.

La reina o hembra fecunda deposita sus huevos en cel-
das especiales. Como vimos anteriormente, la reina puede
poner huevos fecundados y huevos sin fecundar o parte-
nogenéticos; los primeros originan las hembras y los se-
gundos los zénganos.

Las larvas cumplen su desarrollo en el interior de las
celdas de los panales; dichas celdas son de tres clases,
destinadas cada una de ellas a la reina, obreras o zdnganos,
segtin el caso. Las celdas grandes son para las larvas de
las reinas; las celdas més pequefias para las obreras, y las
intermedias para los zanganos. La larva que se convertira
en reina, ademéas de ocupar una celda grande, recibe un
alimento especial, la papilla real, materia rica en albu-
minoideos, que asegura
una excelente nutricién
de la larva y permite el
desarrollo de los ova-
1i08; no ocurre lo mismo
con las larvas de las
obreras que viven en
espacio pequeiio y reci-
ben una alimentacion
mucho menor, lo que
se traduce, entre otras
Fig. 217. — Patas posteriores de Abeja. cosas, en la atrofia de
B s s tens s iseneatlle:  sus Grganos reproduc-

pillo (Imit. GALLARDO). tores.

En el interior de las
celdas, las larvas completan su desarrollo; tejen después
un capullo de seda, encerrandose en él, transformandose
en ninfas, las que al cabo de un tiempo dan el insecto




B TR ST aye

R N N RN, T Ty ———

CURSO DE ZOOLOGIiA 257

perfecto y salen de las celdas rompiendo la cubierta de
cera que las aprisiona.

Cuando debe salir la nueva reina, la antigua abandona
la colmena, acompafiada por obreras y forman una
nueva asociacion.

La nueva reina al salir de su celda remonta el vuelo
seguida por los zanganos; vuelve fecundada y se dedica a
poner huevos fecundados y parte-
nogenéticos en las distintas clases
de celdas. Se calcula que una reina
pone alrededor de 300.000 huevos
por afio. -

Las obreras son las abejas que
realizan todos los trabajos de la
colmena: juntan la miel y el po-
len, alimentan las larvas, ayudan
a salir ‘a las ninfas y con la
cera que segregan construyen los
panales.

B¢
Los zénganos, una vez fecundada_ Fig. 218, — Panal do absiass
la reina, s6lo hacen comer y dor- A, B, celdillas de obreras con
s - se s . larvas; C, celdilla de ma-
mir; no tienen aguijon ni aparabo cho con una larva madura
y cerrada por un opérculo;
recolector de polen; son verdaderos D, celdilla real.
parésitos, cuya existencia es tole-
rada por los demés miembros de la colmena, mientras
la provisién no disminuye; cuando esta provisién se re-
duce mucho por el nimero grande de zénganos, las obre-

ras los matan.

La miel es el producto fabricado por las abejas, con
el polen y el néctar de las flores. Llevados estos ele-
mentos por las obreras a la colmena, y depositados
por ellas en celdas después de pasar sucesivamente por
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el buche de muchas obreras, este producto final es
la miel.

El cultivo de la Abeja y la industrializacién de sus
productos ha dado origen a la Apicullura..

Formicidos. — La familia de las hormigas es muy nu-
merosa, encerrando varios miles de’especies; en nuestro
territorio se conocen actualmente unas 700 especies, de
formas variadas y costumbres diversas.

Viven organizadas. Cada colonia, que habita un hor-
miguero, construido en la tierra, ya subterraneamente o
formando monticulos, encierra varias clases de indivi-
duos: una o varias reinas, que son hembras fecundas;
obreras, siempre épteras, que son hembras estériles; y
machos alados. Entre las obreras, unas se encargan del
aprovisionamiento y de la construccion de la vivienda;
son por lo general las més pequefias; otras hay de cabeza
grande, armadas de poderosas mandibulas, son los solda-
dos, encargadas de la defensa de los hormigueros y de las
columnas de aprovisionamiento.

Fig. 219. — Hormiga roja.

A, macho; B, obrera; C, hembra.

Las especies mas conocidas son las siguientes: la hor-
miga negra, tan com@n en los jardines; la hormiga roja,
hormiga de las casas; la hormiga minera, de Misiones; la
hormiga legionaria, del Brasil, etc.




CURSO DE ZOOLOGIA 259

Apéndice al estudio de los Artrépodos

Principales especies ttiles y daiiinas. — Un tipo que
encierra un nimero tan considerable de especies, tan va-
riables en sus formas como en sus hébitos de vida, adapta-
da en cada caso a los distintos medios, cuenta con nume-
rosas especies Gtiles, pero también encierra especies da-
fiinas para el hombre, los vegetales o para otros animales.

Entre las especies particularmente aliles para el hom-
bre, podemos mencionar: los crustaceos comestibles, como
la Langosta de mar, el Langostino, el Camarén, objetos de
un activo comercio; entre los insectos, la Abeja en primer
término, cuya especie doméstica A pis melifica, proporciona
la miel; la mariposa Bémbice de China, cuya larva, el
Gusano de seda, si bien devora las hojas de la morera,
compensa este perjuicio con el valor del precioso hilo que
fabrica; y, por fltimo, un gran aliado del agricultor, un
himenéptero, la Prospallella, pequefia abeja que deposita
sus huevos sobre las larvas de una cochinilla, la Diaspis,
impidiendo su desarrollo. Otros insectos, coledpteros,
como la Vaquita de San Antonio, algunas de cuyas varie-

.dades conocidas en nuestro pais son Tutiles porque se

alimentan de los pulgones de las plantas. La accién de
estos insectos, al dificultar y destruir la vida de otros
parésitos de las plantas, como los ya mencionados pul-
gones y cochinillas, constituye un excelente auxiliar del
hombre en su lucha contra esas plagas de la agricultura.

Entre las especies dafiinas, por lo que a nuestra fauna
respecta, podemos mencionar:

De los arécnidos: la Arafia pollito, conocida en el litoral
y en el norte de nuestro pais y cuya picadura es peligrosa;
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el Alacran, un escorpiénido, a cuya ponzofia nos hemos
referido; y los Acaros como la Garrapata, el Bicho colorado,
el Sarcoples scabiei, parésitos todos éstos a los que hemos
de considerar més adelante.

De los insectos: el Torilo, un coleéptero muy dafiino
en estado larval, pues la larva o gusano se desarrolla
bajo la tierra, alimentandose de las raices de las plantas;
son, a su vez, destruidos por las aves insectivoras.

Los Taladros, de los que existen numerosas especies,

son colebpteros que en estado larval viven en los arboles
frutales y forestales, a los que agujerean para construir
el alojamiento de la larva.

El Bicho de cesto o canaslo, muy conocido, que ocasiona
grandes perjuicios a los arboles en su estado larval.

La Isoca de la alfalfa, del orden de los lepidopteros,
mariposa de color amarillento muy perjudicial para los
alfalfares.

Los Piojos de los animales (pediculus capilis, pediculus
veslimenti, etc.) y de las plantas (pulgones y cochinillas),
que estudiaremos entre los artrépodos parasitos.

La Vinchuca, del orden de los hemipteros, como los an-
teriores, es una especie de chinche muy conocida en la
campafia, que vive escondida durante el dia, saliendo
en la obscuridad en busca de victimas que le proporcionen
alimento, nutriéndose de su sangre; su picadura es muy
molesta.

Los Tébanos, del género de los dipteros, provistos de un
aguijén a la manera de pico, sen insectos muy molestos,
no sélo para el hombre sino también para el ganado.

Los Mosquitos y Moscas, del género de los dipteros,
que estudiaremos entre los artrépodos transmisores de
enfermedades.

L
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La Langosta, un ortéptero, considerada plaga nacional,
que ya hemos descripto en péginas anteriores. .

La Cucaracha, otro ortéptero, animal omnivoro, que se
alimenta de substancias animales y vegetales, habitante de
los huecos y rincones y que hace vida nocturna.

La Avispa, del orden de los himendpteros, ataca la fruta
en el estado de madurez.

La Hormiga negra y la Hormiga colorada, tan conocidas,
son de las especies méas perjudiciales para la agricultura,
especialmente la primera.

Los Termites u hormigas blancas, asi llamados aunque
no tienen nada que ver con las hormigas, son arquipteros
que viven debajo de tierra o levantando su vivienda en
los 4rboles, o formando monticulos de tierra, llamados
termiteras (lacuris en el norte de nuestro pais), etc.

Los artr6podos parasitos y los transmisores de
enfermedades. — Entre los artrépodos, existen tam-
bién numerosas especies cuyo estudio es interesante, por ser
algunos de ellos parésitos de los vegetales o de los anima-
les y otros por ser agentes de transmisién de enfermedades.

Entre los pardsitos de los vegetales mencionaremos par-
ticularmente las especies nocivas para la agricultura.

En pAginas anteriores vimos que algunos hemipteros
hacfan vida parasitaria sobre los vegetales a los que se
adhieren, alimentédndose de su savia; tales, los pulgones
v las cochinillas. Entre los pulgones se destaca, en primer
término, la Filoxera vastairiz, que ataca la vid, viviendo
sobre las hojas o sobre la rafz, perforando las cubiertas
vegetales con su rostro para chupar la savia, pudiendo
provocar la muerte de la planta en pocos afios.

De las cochinillas, la que ofrece mas interés es la Cochi-
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nilla blanca del duraznero o Diaspis penldgona, declarada
plaga de la agricultura; ataca a los frutales; ya ha sido
descripta en péginas anteriores.
Entre los pardsilos del hombre y de los animales, pode-
mos mencionar: : :
Insectos del orden de los hemipteros: el Pediculus capilis
(piojo de la cabeza) y el Pediculus vestimenti (piojo de los

vestidos), que habitan en el cuero cabelludo y en las ropas

de las personas desaseadas; la Acanthia lectularia o
chinche de las camas, cuya picadura es dolorosa y que,
como las anteriores, puede transmitir agentes patogenos.

Algunos Arécnidos del orden de los écaros son también
parésitos, como los Izédidos o Garrapalas, el Bicho colo-
rado y el Sarcoples scabiei, los que hemos descripto al
tratar ese orden.

Los dipteros agrupan, en especial, a los artrépodos trans-
misores de enfermedades. ;

De los Mosquilos podemos citar: el Anopheles claviger,
agente transmisor del paludismo; el Slegomya fascialo, que
transmite la fiebre amarilla. '

De las Moscas, la tse-tse (Glossina palpalis) transmite
el tripanosoma gambiense, agenté productor de la en-
fermedad del suefio (Africa); la mosca dorada es peligrosa
porque deposita sus huevos en las llagas, heridas o en las
cavidades naturales, como las fosas nasales y oidos, y las
larvas que alli se desarrollan destruyen los tejidos, oca-
sionando serias afecciones, determinadas por esas miasis
o gusaneras; la mosca comtin, que por sus habitos y género
de vida puede convertirse en portadora de gérmenes de
enfermedades infecciosas: tuberculosis, fiebre tifoidea, etc.

De las Pulgas, la de las ratas puede transmitir no sélo
a éstas sino también al hombre la peste bubdnica,

T —
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" Los Tébanos, cuyo aguijon atraviesa las pieles més
duras, atacan no sblo al hombre sino también al ganado
vacuno y equino; se considera que pueden ser agentes
transmisores de enfermedades. :

De los Acaros, la Garrapala puede transmitir al ga-
nado vacuno la enfermedad de la fristeza, cuyo agente es
el hematozoario Bavesia Bovis; el Sarcoples produce la
Sarna, en el hombre y en algunos animales.

La lucha contra las especies perjudiciales al hom=-
bre, a los cultivos y al ganado.

Las especies, de entre los artropodos, perjudiciales para
el hombre, los cultivos y el ganado, que por razones ele-
mentales obligan, entre nosotros, a la lucha por su des-
truccién, pueden resumirse en las siguientes:

Para el hombre: el mosquito Anopheles claviger, trans-
misor del paludismo.

Para los cultivos: los pulgones y cochinillas, parésitos
de los vegetales (Filoxera vaslatriz y Diaspis penlagona);
la langosta, declarada plaga nacional.

Para el ganado: los Acaros (Garrapata y Sarcoples
scabiel).

La lucha contra el mosquito, en las regiones paltdicas,
tiene por objeto asegurar la destruccién de los mosquitos
y sus larvas; para ello deben realizarse obras de saneamiento
en las regiones pantanosas por medio del drenaje y terra-
plenado, por la plantacién de arboles que absorban gran
cantidad de agua, por la remocién de algas y de toda
planta acuética, aun en las corrientes de agua que pueden
servir de albergue al mosquito, y por la petrolizacién de
las aguas estancadas para dificultar la vida de las larvas.
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La lucha contra las especies perjudiciales para los culti-
vos (Filoxera y Diaspis), se hace por medios mecénicos,
quimicos y biolégicos: raspado de las superficies atacadas,
insuflaciones de sulfuro de carbono, anhidrido sulfuroso,
pulverizaciones de sulfuro de calcio, etc., y biolbgica-
mente, en el caso de la Diaspis, favoreciendo el desarrollo
de la Prospallella, pequeiia abeja que pone sus huevos
sobre las larvas de la Diaspis.

La lucha contra la langosta, la mayor de las plagas de la ;

agricultura, es la que ha interesado més, en todo momento,
los esfuerzos de los gobiernos. La lucha contra la mos-
quila y la sallona es la que ofrece mayores seguridades,
aunque es muy costosa; anualmente el Congreso Nacional
vota fondos para la adquisicion de barrera metalica y
aparatos lanzallamas para proteger los sembrados y
destruir el acridio; la lucha contra la langosta voladora
es més dificil.

Pero no debe reducirse a esto solamente la accién
contra la langosta. Es preciso estudiar y conocer perfecta-
mente la biologfa del insecto: su lugar de cria; su migra-
ci6n: los factores climatéricos que explican el aumento o
la disminucién del acridio en los distintos afios, y todos
los aspectos particulares que en cada pais y en cada regi6n
adquiere el desarrollo de esta plaga. Asi, la accién podré
organizarse mejor contra este insecto, el mas peligroso de
todos para la agricultura y la economia.

La lucha contra la garrapata y el parésito de la sarna,
especies perjudiciales para el ganado bovino y ovino, se
hace por el empleo de agentes quimicos (bafios garrapati-
cidas y antisarnicos).

Como acabamos de ver, son los insectos los més perJu-
diciales, contra los que se ha de dirigir principalmente
la lucha, ya directamente, ya favoreciendo la lucha de

s b e L
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especies que, con arreglo a las leyes bioldgicas, restablece
el equilibrio de la fauna. ;

De no existir este equilibrio biolégico, resultante de la
lucha que se entabla entre las especies, la multiplicacién
excesiva de los seres cubriria la tierra en pocos afios, lle-
véndolos a la muerte por el hambre. La lucha biolégica
regula sabiamente este equilibrio, haciendo posible la
coexistencia de todas. Asi unas especies dominan a otras.
Con respecto a los insectos, recordemos cuéles son sus
enemigos: las aves, los batracios, reptiles, murciélagos y
aun otros insectos.

De ahi que la lucha biolégica dirigida por el hombre
para el exterminio de las especies perjudiciales; no debe
ser descuidada. Ella exige, sin duda alguna, un conoci-
miento exacto de la biologfa del insecto. Por una coinci-
dencia feliz, cuando alguna de las plagas de los vegetales
resiste la accién de los medios quimicos, el hombre ha en-
contrado insectos que luchan eficazmente contra los de-
terminantes de aquéllas. La répida propagacién, en este
caso, de estos insectos, aliados del hombre, se consigue en
“insectarios”, estaciones de alimentacién, desde las cuales
son distribuidos gratuitamente a les agricultores para com-
batir a los agentes de las plagas.

Asi se ha combatido eficazmente las “cochinillas” de
los citrus en California, por medio de un parésito proce-
dente de Australia. La introduccion de la Prospallella
disminuy6 notablemente la Diaspis en las zonas afecta-
das de nuestro pafs; la oruga del naranjo, Papilio thoan-
liades, no progresa debido a su enemigo biolégico Pleroma-
lus Plalensis Brethes; el pulgén del manzano ha dejado de
ser una plaga daifiina alli donde se ha podido aclimatar
una pequefla avispa que lo combate; el bicho de cesto,
que ocasiona grandes perjuicios, podra ser reducido en su
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accién nociva cuando se consiga propagar, en los montes,
parésitos indigenas que los estudios actuales permiten su-
poner fundadamente dardn excelentes resultados. Recien-
temente se han introducido en el pafs varias especies de
parésitos que, unidos a los autéctonos, se espera comba-
tan eficazmente al “‘gusano del duraznero”.

Las ilfvestigaciones y estudios realizados en este sen-
tido en los tiltimos afios, en nuestro pais, permiten abrigar
fundadas esperanzas con respecto a esta lucha bioldgica
orientada por la ciencia.

Trro MOLUSCOS

Caracteres generales. — Los Moluscos (del latin,
molluscum, de mollis, blando), son metazoarios de sime-
trfa bilateral, cuyo cuerpo, como su nombre lo indica, es
blando y no metamerizado, sin apéndices articulares, y
recubierto por un tegumento también blando que forma
en la cara dorsal un repliegue cuténeo, el manto, que se-
grega a su vez un exosqueleto duro o concha calcérea.

Los moluscos pertenecen al grupo de los trocozoarios,
es decir, que en su desarrollo pasan por el estado de larva
trocosfera.

- De las cinco clases en que ordinariamente se divide este
tipo, tan rico en especies, sblo nos interesan las tres si-
guientes:

Gaslerépodos. — Moluscos asimétricos, con tres regio-
nes bien distintas: una cabeza, un pie bien desarrollado en
a parte ventral y una masa visceral desnuda o encerrada

R ———
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en una concha univalva, arrollada en espiral. Son en su
mayoria marinos; unos pocos son de agua dulce o terrestres.

Lamelibranquios. — Moluscos de cuerpo simétrico; acé-
falos; el manto dividido en dos 16bulos; concha con dos
valvas unidas por una especie de charnela. Pie pequeiio,
en forma de cufia. Son acuéticos y tienen branquias.

Cefalépodos. — Moluscos de cuerpo simétrico; gran
desarrollo de la masa visceral; cabeza bien destacada del
cuerpo; pie rodeando la cabeza y formado por varios
brazos o tentaculos.

CLASE DE LOS (GASTEROPODOS

Etimoldgicamente el término gaslerépodo significa ani-
mal que tiene el pie debajo del vientre.
Como tipo de estudio elegiremos un caracol comiin

- (género Helix).

Caracteres generales; manto; concha. — Si to-
mamos un caracol comestible, del género Helix, veremos
que tiene su cuerpo protegido por una concha univalva
arrollada en espiral. Una vez quitada la concha, vemos
que el cuerpo presenta a nuestra consideracion diver-
sas partes: una cabeza o regién cefalica, provista de cuatro
tentéculos retréctiles, de los .que los dos més largos lle-
van los ojos en su extremidad; un tronco o masa visceral,
que permanece siempre alojado en el fondo de la concha;
y un pie voluminoso, plano en su superficie inferior, que
le sirve de 6rgano de locomocitén. El tronco se encuentra
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envuelto por un manto dorsal que hacia adelante recubre
la cavidad paleal, que llena las veces de una cavidad res-
piratoria; el borde li-
bre del manto cierra
esta cavidad adosando-
se al tegumento, de-
jando un pequeifio ori-

respiratorio o neumos-
toma.

La concha es unival-
va y es originada por secrecién del manto; esta arrollada
‘en espiral, alrededor de un eje o columela. Esté formada
por sales calcéreas (carbonato y fosfato de calcio) y una

Fig. 220. — Caracol (Heliz pomatlia)

1, tentéculo ocular; 2, pie.

Fig. 221. — Corte transversal de la ha de un 1 s

1, cutfcula; 2, capa calcirea; 3, nacarado; 4, epitelio externo; 5, conjuntivo;
6, epidermis interna. El conjunto 4, 5 y 6 forman el manto.

substancia orgéanica, la conquiolina, de constitucién seme-
jante a la quitina. La punta o vértice del caracol se
llama 4pice y el borde libre, peristoma.

ficio que es el orificio
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Organizaciéon interna. — El aparalo digestivo esta
bastante desarrollado; la boca, situada en la parte antero-
inferior de la cabeza, lleva una
especie de lengua carnosa re-
cubierta de una cuticula pro-
vista de dientes corneos, la
radula, con la que lima los ali-
mentos; a la boca siguen la
' faringe, el eséfago, el estomago
y un infestino, que se abre E
; al exterior por medio del ano, © = G Caseropodor "
| situado junto al neumostoma. - columela; 2, ombligo; 3, peris-
Como Organos anexos de este
aparato podemos mencionar: las glandulas salivares y
un hepatopéncreas.

Fig. 223. — Organizacién interna de un Gaster6podo pulmonado.

1, concha; 2, pulmén; 3, cavidad paleal; 4, orificio excretor; 5, ano; 7, orificio
respiratorio o neumostoma; 8, estémago; 9, glandula salivar; 10, es6fago; 11,
muasculos; 12, tenticulos; 13, ojo; 14, ganglios cerebroides; 15, orificio genital;
16, recto; 17, canal excretor; 18, vena pulmonar; 19, auricula; 20, ventriculo; 21,
érgano de Bojaﬁo; 22, aorta; 23, vesicula seminal; 24, hepatopéncreas; 25,

landula de la ina; 26, intestino; 27, arteria pedia; 28, mfisculo columelar;
29, oviducto y conducto deferente; 30, bolsa del dardo; 31, vagina.
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El aparalo circulalorio esté constituido por un corazon,
situado dorsalmente, y un sistema de vasos, arterias
y venas que forman una extensa red circulatoria.

El aparalo respiralorio del Heliz, como en todos los
gasterépodos de respiracién aérea, estd representado por
la cavidad paleal, cuya superficie
se encuentra recorrida por nume-

una vena pulmonar, donde se oxi-
gena la sangre, al contacto con el
aire que llena dicha cavidad paleal,
a la que penetra por el neumos-
toma.

En los gaster6podos acuéticos la
cavidad paleal encierra una o dos

branquias.
El aparato excretor, conomdo con
Fig. 224. — Sistema ner-
vioso de Helix. el nombre de rifién, u érgano renal

1, ganglio cerebroide; 2, u organo de an 4
e s q Bojano, estd formado

bucal; 4, mervio labial; 5, por una masa glandular situada en

nervio olf: atorio; 6, nervio :

éptico; 7, nervio del man-  e] fondo de la cavidad paleal; des-

to. (Imit. Fuser TusIi), <

emboca al exterior por un conduc-
to que se abre junto al ano.

El sislema nervioso est4 formado por un conjunto de
ganglios cerebroides, pedios y uviscerales.

Los érganos de los senlidos tienen casi todos su repre-
sentacién en el Heliz. El ofdo estd representado por los
otocistos; los ojos estén colocados en la extremidad an-
terior de los dos largos tentéculos de la cabeza.

Reproduccién. — El caracol es hermafrodita. En su
desarrollo embrionario pasa por dos fases larvarias:
trocosfera y wveliger.

Otros gasterépodos son de sexos separados.

TOSOS Vasos, los que se reunen en
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Especies interesantes — La clase de los gasterépodos encierra
varios géneros, cada uno de los cuales abarca numerosas especies.

El género Ampullaria comprende los caracoles grandes de agua
dulce; abundan en los estanques donde depositan sus racimos de
huevos de color rosado, conocidos vulgarmente con el nombre de
huevos de sapo. E

Los caracoles comestibles pertenecen al género Helix.

En capitulos anteriores vimos que las especies del género Limnea
servian de huésped intermediario al Saguaypé.

Las babosas o limasas, que habitan los lugares hiimedos, son gas-
terépodos terrestres; su concha es rudimentaria.

CLASE DE LOS LAMELIBRANQUIOS

Etimolégicamente, el término lamelibranquio significa
branquias en forma de laminas (del latin: lamella, lamina;
branchia, branquia). :

Como tipo de descripcion, elegiremos la almeja de rio
(de los géneros Anodonta, Unio, ete.).

Caracteres generales; manto, concha. — La almeja
de rio vive enterrada parcialmente en la arena del lecho
de los rios, lagos de agua dulce, etc.

Estd encerrada en una concha bivalva, de forma
ovalada, més o menos alargada; su superficie exte-
rior es estriada, mientras que la superficie interior es
nacarada.

La concha, como en el caso de los gasterdpodos, es
segregada por el manlo y esta formada como en aquéllos
por sales calcireas y conquiolina. Las dos valvas son
ordinariamente iguales, estando articuladas por una
charnela de dos dientes; ambas valvas estdn unidas entre

1
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si por un ligamento elastico que tiende a mantenerlas abier-
tas, encargandose del cierre de las mismas los misculos
aduclores insertos en las vecindades y cuya marca es visi-
ble en la cara interna de la concha, cuando se los separa
de su sitio de insercion. s

Si se abren las valvas de una almeja, lo que es facil,
colocando a este molusco en agua caliente a 50°, produ-
ciéndose la relajacién muscular, observaremos ‘que la

o

Fig. 225. — Una almeja abierta (Unio).

A, valva izquierda; B, valva derecha; a, l6bulos bucales; b, sifén branquial; e,
mfén cloacal; ch, charnela, d, manto seccnonado longltudmalment/e e, borde
del to; m, impr de los es; p, pie; br, branquias
(PFURTSCHELLER). ;

‘cara interna de las valvas estd tapizada por el manfo;
‘este manto viene a estar formado asi por dos mitades o
l6bulos paleales que tienen cada uno la misma forma de
las valvas, las que son el producto de su secrecién; las dos
mitades del manto encierran una amplia cavidad y se
sueldan a las paredes de las valvas por su borde libre, ex-
cepto en dos partes, donde quedan dos aberturas: una en
la extremidad posterior, donde el manto mismo forma dos
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tubos cortos, llamados sifones; y otra abertura en la por-
cién ventral anterior, que da salida al pie. De los dos sifo-
nes, uno, el inferior, es el sifén branquial, que permite la
entrada del agua a la cavidad paleal, y el otro, colocado
por encima, es el sifén cloacal, por el que salen el agua y
los residuos excrementicios.

Fig. 226. — Organizacién interna de una almeja de rio (Unio).

a, boca; b, branquias; e, corazén; f, ganglio pedio; g, ganglio cerebroide; i, ganglio
visceral; 1, hepatopAncreas; m, m’, mfsculos aductores anterior y posterior;
o, ovario; r, érgano de Bojano; s, orificio renal. (PFURTSCHELLER).

Organizaciéon interna. — El aparalo digestivo de la
almeja est4 constituido, en primer término, por una boca
situada en la linea media, entre el masculo aductor an-
terior y la base anterior del pie; estd provista o mejor
dicho rodeada por dos palpos labiales. A la boca sigue un
esdfago corto, un estomago y un inlestino largo; este tlti-
mo, después de un cierto trayecto, toma el nombre de recto,
atraviesa el pericardio y termina finalmente por el ano
en el sifén cloacal. El aparato digestivo de la almeja ca-
rece de radula y de gléndulas salivares; posee en cambio
un voluminoso hepalopancreas.

Las almejas, dada su poca movilidad y su fijeza en el
suelo arenoso, se nutren de los corpiisculos orgénicos que
entran con el agua a la cavidad paleal.
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El aparato respiralorio estd constituido por dos pares
de branquias, colocadas simétricamente a cada lado del
cuerpo, entre el saco visceral y el manto, es decir, en la
cavidad paleal.

Dada esta situacién, como por el espesor de las laminas
branquiales circula la sangre, el oxigeno disuelto en el
agua, que bafia la superficie exterior de las branquias,
puede pasar por 6smo-
sis a través de la 14-
mina branquial, com-
binindose asi con la
‘sangre, mientras que
el anbidrido carbénico
traido por la propia
sangre, pasa al agua de
la cavidad paleal por

' Fig, 227, — Una valva de Lamelibranquio - 14€ntico mecanismo.
FisER 0w sy plnote (S El aparato circulato-
1, lgamiesito slésticui 3, matea polenly 3 5 pjp ‘enth bien desarro-
 llado; esta formado por
un corazén, constituido por un ventriculo y dos auriculas;
el corazdn se encuentra encerrado o envuelto por el peri-
cardio, que forma una cdmara pericirdica. Del corazén
salen dos aortas que llevan la sangre a todo el cuerpo,
la que luego se reune en los senos Venosos, atraviesa
las branquias, donde se oxigena, para.volver después al
corazon.

El aparalo excrelor ésté representado por dos pares de
nefridios modificados; recibe el nombre de drgano de Bo-
jano; estos nefridios estan situados a cada lado del
cuerpo, debajo del pericardio y comunican con el exterior
por dos orificios, por los que se expelen los productos de
excrecion.
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El sistema nervioso, como en el caso de los gasteropodos,
estd formado por ganglios cerebroides, pedios y ‘viscerales.
Los 6rganos sensoriales est4n poco desarrollados.

Reproduccién y desarrollo. — Son de sexos separaclos.
“El embrién se transforma en una larva, la que después
de sufrir otra metamorfosis se fija sobre el cuerpo de los

Fig. 228. — Seccién transversal de un Lamelibranquio.
1, ligamento eléstico; 2, ventriculo; 3, recto; 4, seno medio; 5, 16bulo del manto;
6, lamina branquial externa; 7, lamina branquial interna; 8, pie; 9, valva;

10, cavidad pericirdica; 11, 6rgano de Bojano; 12, auricula; 13, intestino;
14, glandula genital; 15, cavidad paleal.

peces, cayendo después al fondo del agua, depositéndose
en la arena del lecho donde cumple el resto de su exis-
tencia.

Clasificacién. - Diversos ejemplos. — La presen-
cia o ausencia del sifén permite su division en asifo-
nados y sifonados. En los primeros el agua entra por
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todas partes en la cavidad paleal, pues el manto es
libre. En los sifonados, el manto, como vimos en lineas

- precedentes, se suelda a los bordes de las valvas, forman-
do dos tubos cortos o sifones: sifén branquial y sifén
cloacal,

Entre los asifonados podemos mencionar:

La Madreperla, que

e RS . vive en los océanos Pa- -
| i e ' cifico e Indico; esta
especie suministra las
perlas, las que se for-
man por secrecion del
manto, depositdndose
el nacar alrededor de
un nucleo central, re-
presentado por un cuer-
po extrafio, que se Sos-
pecha sea un cestode
parésito.

La Ostra edulis, L.,
ostra comestible, que
habita en las costas de
muchos mares. En nuestras costas se trabaja en la for-
macién de criaderos especiales, en los que se protege
en especial las formas larvarias para asegurar su ulterior
desarrollo.

Fig. 229. — Ostra perlifera.

T TTTTT———————

Los Mejillones abundan en las costas pantanosas de
Buenos Aires, en la regién de San Boromboén. i

Entre los sifonados, citaremos: Los Teredos (Teredo |
navalis L.), que causan enormes destrucciones en las |
construcciones portuarias marinas y buques de madera, :
pues perforan todo material de esta naturaleza.
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Las Pholas, moluscos fosforescentes, también perfo-
radores.

Las almejas, de los géneros Unio y Anodonta, a las

E que nos hemos referido en especial.
|

CrAsE pE LoS CEFALOPODOS

Los Cefalépodos son moluscos- que, como su nombre
lo indica, se caracterizan por tener una cabeza bien des-
arrollada, rodeada por varios tentaculos que llenan las
veces de pies. Son todos acuéticos. Los tipos més cono-
cidos son: la Sepia, el Pulpo y el Calamar.

Como tipo de descripcién élegiremos la Sepia officinalis

Caracteres generales. Tegumento. — La Sepia es
un cefalépodo marino que habita a poca profundidad
_en la proximidad de las costas; se alimenta de crustéceos
y moluscos pequefios, a los que aprisiona con sus ten-
taculos.

Su cuerpo es ovoideo, distinguiéndose en él tres partes
bien caracterizadas: una cabeza, un cuello o porcién mas
estrechada y un fronco, verdadero saco visceral.

La cabeza estd rodeada por un pie formado por ocho
brazos cortos y gruesos, provistos de cuatro hileras de
ventosas; son los organos fijadores del animal. Lleva
también otros dos brazos largos cuya extremidad distal
es méas ancha y provista de ventosas; son los fentdculos,
6rganos prehensiles. En el centro de este conjunto for-
mado por los diez brazos se abre la boca.

e g e et A e et i i R e RN ) et it e g R S
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El {ronco es ovoideo; es un verdadero saco o bolsa que
encierra los 6rganos principales del animal. Lateralmente
presenta una especie de aleta membraniforme que le
sirve para la progresion.

El cuello es muy corto.

Por debajo de la cabeza, en la linea media se encuentra
el siféon o embudo; es un tubo conico de gruesas paredes
musculares; este sifon tiene dos extremidades o aberturas, .
una exterior y otra interior; esta al-
tima se abre en la cavidad paleal. El
sifon sirve de pasaje al exterior de
los productos de excreci6n y genitales,
como también del agua de la respi-
racion y de la tinta.

El manlo se une al cuerpo en su
cara anterior o dorsal; en cambio en
su cara posterior o ventral, es libre,
dejando entre él y el tronco una ca-
vidad paleal, la que encierra las bran-
et o quias y los orificios excretor, genital,

manto de un Cefalé-  anal, etc.

i mnw:’:j:mha i 1*’31 teqgumento de  este (Eefal();.)odo
Bk o, e agep:: esta forn?ado por una epidermis y
leal; 4, pie. una dermis; entre ambas capas se en-

cuentran numerosas células cromaté-
foras, cargadas de pigmento, las que dada su situacién con
respecto a la epidermis, permiten al animal, por medio de
la contraccién de misculos especiales, cambiar de color con
bastante rapidez, adaptando éste al de la drena u objetos
vecinos, pasando inadvertido a los ojos de otros seres.

La concha calcirea en lugar de ser externa, es interna;
es muy liviana y porosa; se le conoce vulgarmente con
el nombre de hueso de la sepia.
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Organizacién interna. — Vimos ya que en la parte
ventral del animal, por debajo del manto, se halla una
vasta cavidad paleal, enla que se encuentran las bran-
quias y se abren los orificios terminales de los 6rganos
digestivo, excretor, genital, etc.

Fig. 231. — Organizacién interna de la Sepia.
1, brazo peribucal; 2, brazo tentaculiforme; 3, boca; 4, embudo o sifén con su

orificio exterior; 5, ojo; 6, aleta; 7, branquia; 8, masa visceral; 9, secci6n del

manto que permite ‘ver a los érganos internos; 10, orificios del embudo.

El aparato digestivo estd constituido por una boca, colo-
cada en el centro de la corona de brazos, estando provista
de dos fuertes mandibulas; la cavidad o bulbo bucal
encierra una formacién dura llamada lengua y una radula,
anéloga a la descripta en el Heliz; a la boca sigue un
eséfago, con glandulas salivares, luego un estémago de pare-
des musculares y un intestino, el que va a terminar por el
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ano en la cavidad paleal, en la vecindad del sifén o embu-
do. Anexo a este aparato se encuentra un higado volumino-

80 y glandulas pancreaticas.

Conjuntamente con el ano, desemboca en la cavidad.

paleal el conducto excretor de la bolsa de la tinta. Es un

Fig. 232. — Seccién longitudinal de
la Sepia officinalis (esquemético)

1, brazo peribucal; 2, bulbo bucal; 3, bra-
zo tentaculiforme; 4, embudo o sifén;
5, glandula salivar; 6, hepatopéncreas;
7, concha interna (hueso de la sepia);
8, rifién; 9, br iag; 10, estémago;
11, ventriculo; 12, ovario; 13, auricu-
la; 14, bolsa de la tinta.

organo situado debajo de
las branquias. Sus células
segregan un liquido negro,
el que el animal utiliza
como medio de defensa,
proyectéandolo al exterior
por el embudo o sifén, con-
juntamente con el agua
que llena la cavidad pa-
leal, la que se oscurece,
permitiendo la huida de
la Sepia.

El aparalo circulalorio
estd constituido por un
corazén que ofrece tres di-
lataciones: una central, el
ventriculo, y dos laterales,
las auriculas; del ventri-
culo partén las aortas, una
anterior o cefalica, y otra
posterior o abdominal; las
auriculas reciben la sangre
procedente del cuerpo, des-

pués de oxigenarse al nivel de las branquias. La sangre
es azulada debido a la hemocianina que contiene.

El aparalo respiralorio esté representado por las bran-
quias, las gque en ntimero de dos se hallan en la cavidad
paleal, sujetas al manto. La oxigenacién de la sangre

e
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se hace por 6smosis, a través de las paredes de las bran-
quias; el agua que llena la cavidad paleal se renueva cons-
tantemente, siendo desalojada por el sifén o embudo al
aplicarse el manto contra el cuerpo del animal.

El aparato excretor estd formado por dos masas glan-
dulares cuyos conductos excreto-
res se abren en la cavidad paleal.

El sistema nervioso esti consti-
tuido por ganglios centrales y cor-
dones periféricos.

En cuanto a los érganos de los
sentidos, los ojos, en ntmero de
dos, estan bien desarrollados, recor-
dando su organizacion la de los
Vertebrados; el oido consiste en
dos otocistos.

Respecto de su reproduccién, son
de sexos separados. El desarrollo  Fig. 233. — Calamar.
embrionarioesbastante complicado. (Loligo vulgaris).

Divisién de los Cefalépodos. — Comprenden dos érdenes: los
Tetrabranquios y los Dibranquios.

Al primero de estos 6rdenes, caracterizado por tener cuatro bran-
quias, cuatro rifiones y cuatro auriculas, pertenece el género Naulilus.

Al orden de los Dibranquios, que tienen dos branquias, dos ri-
flones y dos auriculas, pertepecen varios géneros: Spirula, Sepia
officinalis, Loligo vulgaris (calamar), efc., todos éstos, decapodos,
y los Pulpos, Argonaulas, ete., que son oclépodos.

Importancia de los moluscos fésiles.— Dada la naturaleza cal-
chrea de la concha de gran nfimero de especies de moluscos y su
mayor resistencia a la accién de los agentes exteriores, los moluscos de
todas las épocas geoldgicas han dejado rastros de su existencia en ellas.

El ntimero de especies fésiles clasificadas es considerable; solamente
en los terrenos siltiricos su nGmero alcanza a 6.000, pasando de
5.000 en los terciarios. i
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CORDADOS

Al estudiar la clasificacién general de los animales,
vimos que los dos Gltimos tipos de la escala eran agrupa-

dos bajo la designacién general de Cordados o fanerocordas.

Los Cordados ofrecen los caracteres generales siguien-
tes: son metazoarios de simetria bilateral, provistos de
notocorda o cuerda dorsal, permanente o transitoria;
tienen un sistema nervioso tubular, que es dorsal con
respecto a la cuerda dorsal y al tubo digestivo; y ofrecen
por Gltimo la presencia de un aparato respiratorio, cons-
tituido por 6rganos bien diferenciados, branquias o pul-

Fig. 234. — Organizacién de un Cordado (esquemético)

1, sistema nervioso; 2, cuerda dorsal; 3, tubo dlgestlvo 4, boca; 5, ano; 6, ensan-
chamiento del tubo digestivo que daré origen al érgano respiratorio.

mones, los que se han formado a expensas de la porcién
anterior del tubo digestivo, que de esta manera se adapta
a la funcién respiratoria.

Llevan el nombre de Cordados debido a la presencia
del notocordio o cuerda dorsal, érgano fundamental vy
que es el caracteristico del grupo.

La cuerda dorsal es un eje o cordén celular, de origen
ectodérmico, y se halla colocada en la regién dorsal, como
su nombre lo indica, por debajo del sistema nervioso,
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al que sirve de sostén,y por encima de! tubo digestivo.
La cuerda dorsal puede ser permanente o transitoria,
siendo reemplazada en las formas superiores (vertebrados),
por una formacién car-
tilaginosa u Osea, la
columna verlebral. De
estas consideraciones
resulta que la cuerda

dorsal Yy su reempla- Fig. 235. — Fases del desarrollo de los pul-

. tebrad i ion del
zante en la Serle’ ]a mones en ulilnvtee:tznzﬂ n:,tg:;:)re.vﬂglnacl n de
columna vertebral, re- 1, tubo digestivo; 2, érgano respiratorio.

presentan un o6rgano
principal de sostén, llegando a constituir el eje primor-
dial del esqueleto.

El grupo de los Cordados comprende dos tipos: Procor-
dados y Vertebrados.

Ambos ofrecen, como es natural, los caracteres comu-
nes de los cordados, a los que nos hemos referido prece-
dentemente, distinguiéndose por lo siguiente:

Los Procordados son cordados provistos de cuerda
dorsal permanente o transitoria; carecen de columna
vertebral y créneo.

Los Vertebrados son cordados provistos de un esqueleto
axil, constituido por una columna vertebral y un craneo.

Treo PROCORDADOS

Como acabamos de ver, son los Cordados mas inferiores,
siendo considerados por muchos zodlogos como el lazo
de unién entre los Invertebrados y los Verlebrados. Tal es
su verdadera situaciéon en la escala zooldgica y seria im-
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propio clasificarlos como vertebrados inferiores, como
pretenden algunos.

Su organizacién esqueletiforme sélo alcanza a la exis-

Fig. 236.

Balanoglo-
ssus.

tencia de la cuerda dorsal, la que persis-
tiendo en forma mAs o menos completa en
algunas especies del tipo siguiente (vertebra-
dos), marca con claridad la transicién sefia-
lada anteriormente.

Los Procordados se dividen en tres clases:
Hemicordios, Urocordios o Tunicados y Cefalo-
cordios o Branquiostomas.

CrAsSE DE Los HEmIcORDIOS

Esta clase encierra las formas més rudi-

“mentarias del tipo, habiendo figurado las espe-

cies que la constituyen, hasta hace poco tiem-
po, entre los Anélidos o entre los Briozoarios.

Se caracterizan por poseer un notocordio
muy rudimentario, lo que, unido a otros ca-
racteres, permiten clasificarlos entre los pro-
cordados.

El ejemplo més tipico de esta clase lo constituye el
Balanoglossus, animal marino que se asemeja por su as-
pecto y forma del cuerpo al de algunos anélidos.

La cuerda dorsal o notocorda estd representada por
un diverticulo faringeo colocado en la trompa; su estruc-
tura es semejante a la del notocordio de todos los cor-

dados.

0

T T R R N Ppr—

P




] R hod a2 o i STt e e TR TR

CURSO DE ZOOLOGIA 285

CrAsE DE Los UROCORDIOS

Los Urocordios o Tunicados forman un grupo importante
de animales marinos. La mayor parte de ellos muestran los
caracteres del tipo con toda claridad en el estado larval,
es decir, provistos de cuerda dorsal, sistema nervioso tam-
bién dorsal y aberturas branquiales en la regi6n faringea.
En cambio, al pasar al estado adulto, sufren una melamor-
fosis regresiva, que se hace manifiesta no sélo sobre su
estruclura, sino también sobre sus costumbres, pues de
libres que eran se convierten en sésiles; en este estado se
envuelven en una tinica o bolsa, constituida por tunicina.

Algunas especies conservan siempre el aspecto larval.

Como tipo de estudio elegiremos la Ascidia.

Una Ascidia tiene la forma de un saco o bolsa alargada;
vive fija a las rocas marinas o enterrada en la arena. Su
cuerpo ofrece dos orificios, que prolongan un corto tubo,
los que se abren al exterior a través de la cubierta de
tunicina; uno de ellos, el anterior, es el orificio o sifon bucal,
el que permite la entrada del agua con las substancias
alimenticias; el otro, es el orificio o sifén cloacal, situado
sobre la linea media dorsal del cuerpo, destinado a permi-
tir la salida del agua con los productos de excrecion.

Todo el cuerpo se encuentra recubierto por una ténica
gruesa, formada por tunicina, substancia analoga a la
celulosa.

Por debajo de esta tlinica se encuentra una formacién
epidérmica y un dermis muscular. El conjunto de las
tres capas: dermis muscular, epidermis y tanica, forman
la pared del cuerpo del animal y recibe el nombre de manto.

ST LA LR |
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Organizacién interna. — El esquelelo estd represen-

tado por la notocorda, que ofrece gran desarrollo en el *

~ estado larval, ocupando toda la regiéon caudal; durante el
desarrollo se reduce, conservandose en forma muy rudi- :
mentaria.

Fig. 237. — Organizacién interna de una Ascidia.

1, sif6n bucal; 2, sifén cloacal; 3, ganglio neryioso; 4, nervio; 5, orificio del es6fago;
6, cloaca; 7, ano; 8, orificio de los Lesticulos; 9, orificio del ovario; 10, testicu-
lo; 11, ovario; 12, estébmago; 13, corazén; 14, endostilo; 15, faringe bran-
quial (DELAGE).

El aparalo digestivo esta representado por un tubo ori-
ginado en la boca, que comunica ampliamente con la
faringe o cavidad branquial, mostrandonos claramente la
adaptacién de esta parte del tubo digestivo a la funcién
respiratoria. La cavidad branquial continta con un
estbmago y un intestino que va a abrirse en el ano;
como Organo anexo puede mencionarse un hepatopan- .
creas,
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El aparato circulatorio es rudimentario; el corazén esté
formado por un simple tubo arqueado, colocado por fuera .
de la cavidad branquial.

El aparato respiratorio esti representado por la cavidad

branquial, cuya pared ofrece numerosos orificios o estigmas,
los que permiten que el agua, al entrar por el sifén bucal

y bafiar la amplia ca-
vidad, pase por ellos al
espacio peribranquial,
para salir después por
‘el sifén cloacal. La he-
matosis se efectta al
nivel de la pared bran-
quial por donde pasan
los vasos sanguineos.

El sistema nervioso
ofrece como 6rgano in-
teresante un solo gan-
glio y un nervio dorsal,
que representa la medu-
la espinal; los 6rganos
de los sentidos son muy
rudimentarios.

Las ascidias son her-
mafroditas; su fecunda-
ci6én es externa. E] hue-
vo origina una larva
libre, nadadora, la que
se fija luego, comenzan-

Fig. 238. — Metamorfosis regresiva de la
Ascidia.

1, Fase libre y nadadora; 2, larva recién
fijada; 3, larva fija y metamorfoseada;
4, intestino; 5, parte anterior del tubo me-
dular; 6, orificio cloacal; 7, vesfcula sensi-
tiva; 8, orificio bucal; 9, endostilo; 10, co-
razén; 11, cuerda dorsal; 12, ganglio ner-
vioso; 13, cola (SEELIGER).

do-entonces laregresion de la cuerda dorsal y del sistema

nervioso.

-




288 BOATELLA

CrAsSE DE Los CEFALOCORDIOS

La clase de los Cefalocordios o Acranios est4 formadapor
~ un grupo muy pequefio de animales pisciformes, marinos;
-estan provistos de cuerda dorsal, la que se extiende a lo
largo de todo el cuerpo, ofreciendo un mayor desarrollo
en su extremidad anterior.

El género mas importante de esta clase es el Amphiozus.

Tomaremos como tipo de descripcién el Amphiozus
lanceolatus, cuyo estudio ofrece para nosotros el méas alto
interés, desde el punto de vista de la anatomfia comparada,
‘pues nos hace ver, no obstante su pequefiez, los caracteres
de un Vertebrado, en su aspecto més simple y rudimentario.
Siguiendo su evolucién paso a paso, desde el estado lar-
val hasta el estado adulto, nos muestra en forma casi

Fig. 239. — Seccién longitudinal del Amphiozus, mostrando su organizacién
1, Sistema nervioso; 2, cuerda dorsal; 3, aleta dorsal; 4, aleta caudal; 5, aleta ven-

tral; 6, boca; 7, tentéculos; 8, arco branquial; 9, ciego hepético; 10, estémago;
11, poro abdominal; 12, ano.
esquemética todo el proceso del crecimiento de los tejidos
y 6rganos de un Vertebrado, facilitando la comprensién
de fenémenos anélogos en los vertebrados superiores.

Generalidades y morfolegia. — Es un pequefio ani-
malito, de forma de pez, de unos cinco centimetros de
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longitud, comprimido lateralmente y afilado en sus ex-
tremos, lo que justifica su nombre de lanceolado.

Habita en la arena de los mares del Norte y Mediterraneo.

Primeramente era conocido con el nombre de Branchios-
toma lanceolatum; luego se le llamé Limax lanceolatus, por
considerarselo un molisco, hasta que se le di6 el nombre
actual de Amphiozus lanceolalus, designacion cientifica que
ha llegado a ser vulgar.

Dentro de la forma indicada ofrece en su parte anterior
un rostro afilado, debajo del cual, ya en la parte ventral,
se encuentra la boca rodeada de cirros; en la parte pos-
terior ofrece una alela caudal en forma de punta de lanza,
con dos repliegues lla-
mados tambien aletas,
las que con el nombre
dealeta dorsal y ventral,
alcanzan en la linea
respectiva, la primera
hasta cerca de la ex-
tremidad anterior, y la
segunda o ventral hasta
un orificio vecino, el
atrioporoo poro abdomi-
nal, por detras del cual
se encuentra otro orifi-
cio, el ano. (Fig. 239).

A partir del atrioporo
y hasta la extremidad Fis. 210. — Seccién transversal del Am-

phiozus lanceolalus, al nivel de la regi6n
anterior, el cuerpo se en- faringea.
sancha forméndose dos 1, aleta dorsal; 2, tubo nervioso; 3, notocor-
repliegues llamados me- 6, ceioma doreal 7, faringe: . glindula
tapleuras, bien visibles  Erintuist; 11, endosiilo o surco hipe:
en un corte transversal,  fringeo; 12, metapleura.
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Si se efectia un corte transversal, al nivel de la regién
branquial, como lo indica el esquema adjunto, veremos
que el cuerpo estd revestido por una epidermis, debajo
de la cual se encuentra una gruesa capa muscular; en la
linea media, hacia arriba, por debajo de la aleta dorsal,
el tubo neural; debajo de éste, la cuerda dorsal, y méas bajo
atn, el celoma, y la cavidad atrial o peribranquial.

Organizacién interna.— El aparalo digestivo esta cons-
tituido por un tubo rectilineo que-se inicia en la boca,
que, como ya hemos visto, se encuentra en la extremidad
anterior; el orificio bucal est4 rodeado de cirros y se abre
en una amplia cdmara, cerrada hacia atrds por un wvelo,
diafragma membranoso, cuyo papel es el.de impedir la
entrada de corptsculos voluminosos en el tubo digestivo.
Por detréas del velo encontramos la faringe, conducto largo
Y ancho, cuyas paredes laterales, como lo indica el esquema
precedente, se hallan perforadas por numerosas hendeduras
branquiales que permiten su comunicacién con la cavidad
alrial o peribranquial. A la faringe sigue luego un intes-
tino que se extiende hasta el ano; el intestino ofrece en
su parte anterior un ciego hepético que remonta a lo largo
de la faringe.

El aparato respiratorio est4 representado por la faringe
que se adapta a esta nueva funcién. El agua que entra
por la boca, bafia la faringe, pasa por Jas hendeduras

branquiales a la cavidad atrial, saliendo luego al exterior -

por el atrioporo. El intercambio gaseoso respiratorio se
efecttia al nivel de las hendeduras branquiales.

El aparato circulatorio esta constituido por un sistema
cerrado de vasos, por los que circula la sangre. Carece de
corazén. La aorta dorsal, simple en la regién caudal, es
doble al nivel de las branquias, donde emite ramas que
recorren los tabiques que separan las hendeduras branquia-
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les; los capilares recogen la sangre en una vena intestinal
que la lleva a la aorta branquial.

El aparato: excrelor esta representado por noventa pares
de nefridios, tubos cortos colocados sobre las lengiietas
branquiales, las que por un lado se abren en la cavidad
atrial y por el otro terminan en una vesicula esférica, en
relacién con el celoma o cavidad general del cuerpo.

El sistema nervioso estd formado por un tubo continuo,
el tubo neural, situado por encima del notocordio. De este
tubo neural parten nervios dorsales y ventrales.

Los érganos de los senlidos son rudimentarios: un ocelo,
mancha pigmentaria situada en la extremidad anterior
del tubo neural; una foseta olfativa en la region cefélica, y
células sensitivas tactiles en el tegumento y los cirrosbucales.

Por lo que respecta a su reproduccion, son de sexos se-
parados.

Tiro VERTEBRADOS

Como los definimos anteriormente, los Vertebrados
son cordados provistos de un esqueleto axil formado por
una columna vertebral y un craneo.

Caracteres generales. Nociones de anatomia com-
parada. — Ofrecen los caracteres generales de los cordados
(Fig. 234), pero su notocordio o cuerda dorsal esta rodea-
do por un pericordio esqueletogeno que se segmenta en
vértebras. Un plano horizontal que pasa por el notocordio
divide su cuerpo en dos partes: una dorsal, que encierra
el sistema nervioso, y otra ventral, que encierra en especial
el aparato digestivo.
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Conformacién exterior. — Su cuerpo ofrece una si-
metria bilateral, muy marcada, sobre todo en el periodo
embrionario. Distinguense en él tres partes o regiones:
la cabeza, el {ronco y la cola. La cabeza, o regién cefdlica,
estd formada por la reunion de partes y érganos muy di-
versos; se une al tronco por una porcién estrechada que
se llama cuello, regién que puede faltar. El tronco encierra
el celoma y la mayor parte de los 6rganos de la vida vege-
tativa. La cola, en cambio, no contiene ningin 6rgano
importante; es un apén-
dice més o menos vo-
luminoso, cuyo aspecto,
dimensiones y funcio-
nes varian mucho, se-
gtn las especies anima-
les y el género de vida
de éstas.

Poseen apéndices lo-
Fie 301 e due mmewios Jo o ¥ ComGtoves gue” constis
1, Cuerda dorsal; 2, formacién esquelets- tuyen sus miembros; és-

LiEpnei i tos pueden ser impares

o pares. Los miembros
impares alcanzan su mayor desarrollo en los Peces, estando
constituidos por repliegues membranosos que reciben el
nombre de aletas. Los miembros pares pueden ser uno o
dos pares, o faltar, como ocurre en los Ofidios; afectan
formas muy diversas, como resultado de la adaptacién
del ser al medio en que vive; asi vemos que en los Peces
reciben el nombre de alelas, que en las Aves el par anterior
se convierte en alas mientras el posterior es locomotor, y que
en los Batracios, Reptiles y Mamiferos ambos pares de
miembros son locomotores, experimentando profundas
modificaciones en su evolucién en la serie.
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Esqueleto. — El caracter fundamental de la orga-
nizacién de los vertebrados, carécter que los define como
tipo, estd dado por su esqueleto. Este esqueleto esta re-
presentado por un conjunto de partes duras que forman
un verdadero aparato de sostén del cuerpo del animal y
de proteccién de sus 6rganos.

Considerado en la serie, el esqueleto de los vertebrados
pasa por tres etapas o formas, segtin la naturaleza del te-
jido que lo constituye: membra-
nosa, cartilaginosa y 6sea. En
el embri6n, el esqueleto es mem-
branoso puro, es decir, formado
por tejido conjuntivo sin carti-
lago; con el desarrollo del ser,
este esqueleto membranoso se
transforma en cartilaginoso por
la invasién de aquél por los ele-
mentos del tejido cartilaginoso;
en los vertebrados de organiza-
cién més avanzada al esqueleto

s 3 Fig. 242. — Seccién transversal
cartllaglnoso sucede el €8JUE- . gef embrién de un vertebrado
letO 6880. (esquemético).

. 3 & tocordio o cuerda dorsal;

En algunos vertebrados infe- 2. oélulas esipaclothgonne: Gmil

. . LI grando hacia el notocordio; 3,
riores, - el esqueleto definitivo aroo neursl: 4, apblisia hema.
. . les; 5 dula espinal; 6, con-

es cartilaginoso; tal se observa i 51 epbutine, 2

en ciertos peces; pero a partir
de los otros peces el esqueleto definitivo de los vertebra-
dos es Oseo.

El esqueleto de los vertebrados consta de dos partes:
una azil, formada por la columna verlebral, el craneo, las
costillas y el esternén; y otra apendicular, formada por
los miembros con las cinturas correspondientes.

La columna vertebral tiene su punto de partida en el
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nolocordio de los procordados. Este notocordio o cuerda
dorsal persiste solamente en algunos peces inferiores.
En el embrion, el notocordio es rodeado por una capa
esquelelogena, la que al crecer va estrechando paulatina-
mente a la cuerda dorsal; al mismo tiempo se producen
estrangulaciones sucesivas a lo largo de la cuerda dorsal,
quedando dividido este esqueleto en una serie de segmen-
tos metaméricos, llamados vértebras, cuyo conjunto cons-
tituye la columna verlebral. La capa esqueletogena, al
nivel de cada vértebra, emite dos repliegues hacia la parte
dorsal, los que al unir-
se forman el arco neu-
ral que encierra la me-
dula espinal; la arcada
resultante termina en
una prolongacién que
se llama apéfisis espi-
i nosa; hacia la parte
Fig. 243. — Esq que rauna vér- ventral emite otros
tebra con sus arcos. .

1, Cuerpo vertebral; 2, arco neural; 3, arco he- dOS rephegues, lOS o
mal formado por las costillas. cos hemales, que en la
regién caudal de algu-

nos peces forman por su unién la arcada hemal por donde
pasa la aorta. En los vertebrados superiores, los arcos
hemales estén representados por las apdfisis transversas
que se contindan por las coslillas, los que en algunas
especies se cierran hacia adelante por medio del esfernon.
Los cuerpos vertebrales, formados, como hemos visto,
por la capa esqueletdogena que envuelve a la cuerda dor-
sal, tiene forma distinta segin la especie. En los verte-
brados inferiores, lo que podemos observar perfectamente
en los Peces, el cuerpo vertebral encierra dos cavidades o
espacios conicos cuyos vértices se tocan; en su interior

oo o al g LR
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subsisten restos de cuerda dorsal; estas vértebras, con

una doble cavidad, se llaman anficelias. En los Reptiles
y algunos Anfibios, el cuerpo de la vértebra tiene una
cavidad en la cara posterior; por ello se llaman vértebras
opistocelias. En los Vertebrados superiores, el cuerpo de
la vértebra ofrece una cavidad en su cara anterior; de

alli el nombre de procelias. En especial, en
los Mamiferos, las vértebras son anfipla-
nas, es decir, que el cuerpo vertebral es
plano en sus dos caras. (Fig. 244).

El esqueleto de la cabeza comprende el
craneo, que es la parte més importante y
el esquelelo visceral; este Gltimo forma las
mandibulas y sélo tiene un desarrollo apre-
ciable en los Peces. El créneo en si, segin
la teoria vertebral, habria resultado de la
transformacién de las vértebras anteriores;
el canal neural se habria ensanchado para
dar origen a la cavidad craneana, la que
encierra la parte méas importante y maés
voluminosa del sistema nervioso: el en-
céfalo.

El esqueleto apendicular esta constituido
por el conjunto de piezas duras, 6seas o
cartilaginosas que corresponden a los
miembros de que hablamos anteriormente,
dispuestos generalmente a los lados del
cuerpo, en dos pares: uno anlerior o pecto-

—— 4
Fig. 244. — Dis-

tintos ti’s de
vértebra.

1, vértebra anfi-
celia; 2, vérte-
bra opistocelia;
3, vértebra pro-
celia; 4, flecha
orientada en la
direccién de la
extremidad ce-
télica.

ral, y otro posterior o pelviano. El esqueleto de estos apén-.

- dices ofrece una estructura anéloga: cada uno de ellos

consta de una cinfura o arco que sirve de sostén a los
huesos del miembro o apéndice respectivo. Asi la cintura
anterior llamada escapular, toracica o pectoral, sostiene el
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esqueleto del miembro anterior, y la cintura posterior,
llamada abdominal o pelviana, sostiene el esqueleto del
miembro posterior.

La cintura escapular es muy simple en los Peces infe-
riores, estando reducida a un arco cartilaginoso en forma
de U. Su organizaciéon se va haciendo més completa y
perfecta a medida que avanzamos en la serie, intervinien-
do en su formacién tres huesos: la clavicula, el omoplato o
escapula y el coracoides; este wltimo, en los Mamiferos
se une al omoplato, constituyendo un apéndice de él.

Fig. 245. — Diagrama del esqueleto apeadicular pentadictilo.
1, eschpula o ilién; 2, hémero o fémur; 3, clavicula; 4, precoracoide o pubis; 5,
coracoide o isquibn; 6, cavidad cotiloidea o cavidad coracoidea; 7, ulna o

fibula; 8, radio o tibia; 9, carpo o tarso; 10, metacarpo o metatarso; 11,
falalgea; I-V, dedos.

La cintura pelviana, cartilaginosa primitivamente, esta
formada luego en cada una de sus mitades por tres huesos:
el ilion, el isquion y el pubis, que limitan una amplia ca-
vidad llamada coliloidea, donde se articula el miembro
inferior.

'El esqueleto de los miembros propiamente dichos se
divide en tres segmentos: el primero o proximal, llamado
asi por su siluacién, estd formado por un ‘'solo hueso:
htimero en el miembro anterior y fémur en el posterior; el
segundo segmento o segmento medio estd formado por
dos huesos: cabito y radio en el anterior y l(ibia y peroné
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en el posterior; y por tltimo, el tercer segmento o distal
(mano y pie), se divide a su vez en tres partes, llamadas
carpo, melacarpo y dedos en el miembro anterior, y larso,
melalarso y dedos en el posterior; el carpo y el tarso estén
integrados por nueve huesos, el metacarpo y metatarso

. por cinco y los dedos por tres falanges. (Fig. 215).

Tegumento. — Kl tegumento de los Vertebrados esté
formado por la piel, la que se compone de dos capas,
una superficial, la epidermis, de origen ectodérmico, y
la otra, profunda, la dermis, de origen mesodérmico.

La epidermis es de naturaleza epitelial, y la dermis,
conjuntiva; en su espesor se encuentran numerosas glan-
dulas cuténeas: sudoriparas, seb4ceas, mucosas, etc., que
vierten sus productos al exterior.

La piel puede ser desnuda o glandular, o bien estar
provista de formaciones epidérmicas especiales, las esca-
mas en los peces, los pelos en los mamiferos, las plumas
en las aves, etc.; en algunos vertebrados se encuentra un
exosqueleto o esqueleto dérmico, formado por placas
éseas (peludo, pangolin, tortuga, etc.). % '

Sistema muscular. — Dos clases de fibras intervie-
nen en la constitucién de sus musculos: lisas y estriadas.
Las primeras constituyen los misculos lisos cuya contrac-
cién es independiente de la voluntad; las segundas consti-
tuyen los musculos estriados, que obedecen a la voluntad.

Aparato digestivo. — El aparalo digestivo de los Ver-
tebrados es tubular, es decir, que esti constituido por un
tubo, que alcanza en estos animales su mas alto grado de
diferenciacién; ofrece un orificio en cada uno de sus ex-
tremos: boca, en el extremo anterior, y ano en el posterior.
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Este tubo digestivo presenta porciones estrechadas y en-
sanchadas, que constituyen verdaderos oOrganos: boca,
faringe, eséfago, estémago, intestinos; existen también otros
érganos glandulares vinculados al tubo digestivo y que
elaboran productos que intervienen en la funcién digesti-
va: son los llamados drganos anexos, como el higado, el
pancreas y las glandulas salivares.

Aparato respiratorio. — La respiracién se hace por
medio de Organos especiales: branquias, en los seres
acuéticos, y pulmones, en los aéreos. Existen, sin embargo,
vertebrados, como ciertos peces, que poseen branquias
y pulmones, lo que les permite respirar en el aire y en el
agua. Los anfibios poseen
branquias cuando jovenes
y pulmones en el estado
adulto.

Aparato circulatorio.—
El aparato circulatorio es
cerrado y estd constituido
por un sistema de vasos, lla-
mados arlerias, venas y ca-
Fig. 246. — Esquema demostrati- pilares; en un p'unto del sis-

vo de la circulacién vascular ce- >

rrada simple. tema se encuentra un oOr-
1, auricula; 2, ventriculo; 3, bran- , -

N & il e pend central, pI‘Opl.llSOI‘, el
circulacibn venosa; en blanco: corazon. Las arterias con-

circulacién arterial. 2

ducen la sangre del corazén
a la periferia, y las venas, en sentido inverso; los capila-
res son vasos de muy pequefio calibre, intercalados en el
sistema, entre las arterias y las venas.

Por los vasos circula la sangre, que en los vertebrados
posee glébulos rojos; en los invertebrados sblo lleva glé-

bulos blancos.
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En los Peces, la circulacién es cerrada simple. (Fig. 246).

El corazén de estos vertebrados estd constituido por
una auricula y un ventriculo; la sangre llega del cuerpo
a la auricula, pasa de ésta al ventriculo
que la envia a las branquias, para de aqui
ir a irrigar los 6rganos del cuerpo.

En los deméas Vertebrados, la circula-
cién es cerrada doble, comprendiendo dos
circuitos, el llamado de la gran circu-
lacién y el de la pequefia circulacién. En 2=
el circuito de la gran circulacion, la san-
gre sale del corazén, pasa a irrigar el
cuerpo y vuelve otra vez al eorazén. En
el circuito de la pequeiia circulacién, la
sangre sale del corazoén, llega a los pul-
mones y vuelve nuevamente al corazon,
para continuar con el otro circuito. _

Este tipo de circulacién vascular cerra-  Fis. 247. — Esque-

ma demostrativo

da doble, se diferencia en complela e in- de la circulacién
vascular  cerrada

completa. ; doble incompleta.

Es doble incomplela (Fig. 247) en los 1, ventriculo; 2, au-

o3 8 A . riculas; 3, pulmo-
Anfibios y Reptiles, porque la sangre nea;. 4, - cusrpo,
Punteado: circula-

4

procedente de ambas circulaciones se ci6n venosa; en
» » blanco: circulacién
mezcla en el corazdn; éste posee, en tal wrtaaal:

caso, tres cavidades: dos auriculas Yy

un ventriculo. La sangre procedente del cuerpo llega a la
auricula derecha, pasa de ésta al ventriculo Gnico que la
envia a los pulmones; regresa de éstos al corazon, pene-
trando en la auricula izquierda, de donde pasa nuevamente
al ventriculo tinico, el que por una aorta la envia al cuerpo.
No obstante esta disposicién del corazén, la mezcla de la
sangre arterial con la venosa en el ventriculo Gnico se
efectia en escasa proporcién, porque en el momento de
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contraerse el corazén para que pase la sangre a la aorta,
se suspende en su mayor parte la entrada de sangre ve-
nosa al ventriculo Gnico.

Fig. 248. — Esque-
ma demostrativo
de la circulaci6n
vascular cerrada
doble completa.

1, aurfcula derecha;
2, auricula izquier-
da; 3, ventriculo
derecho; 4, ventri-
culo izquierdo; 5,
pulmones; 6, cuer~
po. Punteado: cir-
culacién  venosa;
en blanco: circu-
lacién arterial.

Es doble completa (Fig. 243) en las
Aves y Mamiferos. La sangre procedente
de ambas circulaciones no se mezcla en
el corazén merced a la divisién de éste
en cuatro cavidades: dos auriculas y dos
ventriculos, cumpliéndose admirablemen-
te los dos circuitos circulatorios a que
nos hemos referido més arriba.

Anexo al aparato circulatorio existe un
sistema linfalico, constituido principal-
mente por vasos linfaticos, por los que
circula la linfa.

Aparato excretor.— En las especies
més inferiores de los Vertebrados, la ex-
crecion se lleva a efecto por medio de
6rganos especiales llamados nefridios,
comparables a los que ya hemos visto en
algunos Invertebrados (Anélidos). Cada
nefridio estd constituido por una vesi-
cula abierta en forma de pabell6n, el ne-
frostoma; éste se abre en la cavidad ge-
neral del cuerpo y es continuado por el

tubo nefridiano, el que después de un trayecto més o
menos largo desemboca en el uréler primitivo, canal lon-
gitudinal que termina en la cloaca. Vecino al nefrostoma
y relacionado con el tubo nefridiano se encuentra un
glomérulo de Malpighio. (Fig. 249).

Los nefridios van apareciendo gradualmente de la
parte anterior a la posterior del ser. Los primeros que

e ol
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aparecen lo hacen en la parte anterior del cuerpo y se
llaman pronefros o rifiones primordiales, encontrandoselos
en los embriones de los verte-
brados, persistiendo sola-
mente en algunos peces y
anfibios inferiores. En los
demés vertebrados, los pro-
nefros sufren una metamor-
fosis regresiva, apareciendo
al propio tiempo otros ne-
fridios en la parte media
del cuerpo, llamados meso-
nefros o rifiones primili-
20s,1os que desembocan en la Fis- 249. — Evoluciém’ de jun nefridio
cloaca por los canales de i, pefrostoma; 2, chpsula de Bowman;
Wolf; los mesonefros persis- & ‘f},‘i,’ﬁé;.‘éﬁ,‘ﬁ:n?alp'“h"” & s
ten durante toda la vida de

los Peces y Anfibios y sélo en el estado embrionario de los
Reptiles, Aves y Mamiferos. En estos tltimos, llegados a
cierto perfodo de su desarrollo, los mesonefros desapare-

cen y son reemplazados en la parte posterior del cuerpo

1 2 3

Fig. 250. — El aparato excretor en los vertebrados. Su evolucién embrio-
légica (esquemético).

, Pronefros; 2, Mesonefros; 3, Metanefros; 4, uréteres: 5, nefridios; 6, testiculos;
%5 conductos deferenteu. 8, rifiones.
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por los melanefros o rifiones definitivos; el canal de Wolf
se desdobla en dos tubos, uno que constituye el uréler
definitivo, y el otro se relaciona con el aparato ge-
nital. (Fig. 250).

bt Al i o e

Sistema nervioso. — Ofrece un gran desarrollo, es-
pecialmente en los vertebrados superiores. Distinguense
en este sistema dos partes: una, conocida con el nombre
de sistema cerebro espinal, con 6rganos importantes como el
cerebro y la medula espinal, preside las funciones de la vida
de relacién; y la otra, o sistema del gran simpatico, en re-
lacién con los 6rganos de la vida vegetativa o de nutricién.

El sistema nervioso es de origen ectodérmico. Si segui-
mos su desarrollo desde el
embrién, veremos que el
ectodermo ofrece en la li-
nea media dorsal una pe-

quena depresién o canal,
Fis. 281 — Denxcalle sl aistes. . 1o golera medalar, 1 que se
1, 2, 3, fases del desarrollo; 4, gotera  CODVIErte luego en un ca- 4
B Rl i i nal cerrado, llamado tubo

neural o medular. (Figu-
ra 251). Este tubo neural se ensancha en la parte anterior
y se cierra y queda abierto hacia la parte posterior; la
parte anterior o vesicula cerebral primitiva dard origen al
encéfalo y la parte posterior a la medula espinal.

La vesicula cerebral primitiva ( Fig. 252) se divide
por estrangulacién en tres partes, llamadas vesiculas ce-
rebrales, las que se distinguen en anterior (I), media (II),
y posterior (II1). En estados ulteriores, como nos lo muestra
el esquema adjunto, estas vesiculas se subdividen como
sigue: la anterior en dos partes, A y B; la media, C, no
se subdivide; y la posterior en dos partes, D y E, formén-
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dose en total cinco vesiculas que reciben los nombres de
cerebro anterior, cerebro inlermedio, cerebro medio, cerebro
posterior y transcerebro. (Fig. 252).

La vesicula A o cerebro anterior, da origen a los dos
hemisferios cerebrales con sus cavidades o ventriculos late-
rales. La vesicula B o cerebro intermedio, origina las
capas Gpticas,y su cavidad forma el fercer veniriculo, que
comunica con los laterales por los agujeros de Monro y
con el cuarto ventricu-
lo por el acueducto de
Silvio. La vesicula C o
cerebro medio da ori-
gen a los fubérculos cua-
drigéminos y su cavidad
al acueducto de Silvio,
(ue, como vimos, comu-
nica con el cuarto ven-
triculo. La vesicula D pig. 252. — Desarrollo embrionario del
o cerebro posterior, ori- encéfalo de un Vertebrado.

1, hemisferios cerebrales; 2, ventriculo la-

gmna el cer ebelo Yy la pro- :;ral; 3, agujell)'o de Monro;d:, tgarcer vet;-
. culo; 5, tubérculos cuadrigéminos; 6,

tuber ancia anular . La :Fiueducm delSilvio; l’;l,l%e(:'eheloi:ds, ven-
uls be! 39, ; 10

vesicula E o transce- et e ik

rebro forma el bulbo
raquideo y su cavidad el cuarto ventriculo continuado a
lo largo de la medula por el canal del epéndino.

Si se hace un estudio comparativo, en especial del
desarrollo de los hemisferios cerebrales ‘de los distintos
vertebrados, se observard que a medida que se asciende
en la escala, aquéllos alcanzan un mayor desarrollo, en la
forma de que da idea el esquema adjunto.

Los 6rganos de los sentidos alcanzan en los Vertebrados
mayor desarrollo, constitunyendo ello uno de sus caracte-
res méas importantes.

il = by B | sme Pl oh iR
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Repreduccién. — La reproduccién de los Vertebrados
es sexual y de sexos separados, excepciéon hecha de unas
- pocas variedades de Peces que son hermafroditas.

Los elementos sexuales, 6vulo y espermatozoide, son
originados en organos glandulares situados en la cavidad
general del cuerpo.

Desarrollo. — Los verte-
brados han sido divididos des-
de este punto de vista, en ovi-
paros y viviparos. En el primer
caso el desarrollo del embrién
se hace en el interior de un
huevo; tal ocurre en los Peces
Anfibios, Reptiles y Aves. Los
viviparos son aquellos en que
el embrién se desarrolla en
una bolsa materna, como su-

. cede en los Mamiferos.

T MR oy En los oviparos acudticos,

brales de los Vertebrados. Peces y Batracios, el hue-

Tolm e el pooesi e vo alberga el embrién en un

Aopilien 3, hemisfofics de las - yolo, mientras que en el otro

B .y Houieicn, el polo se forma una vesicula

" umbilical que encierra el vitelo

nutritivo. Tal sucede con los alevinos en los Peces y los

renacuajos en los Anfibios. El desarrollo del embrién se

efectia en el agua, estando completamente desprovisto

de membranas protectoras, por no exigirlo el medio en
que viven.

En los oviparos lerresires, el desarrollo del embrién se
hace en el interior de un huevo, el que es depositado en la
tierra o sobre su superficie, teniendo por ello necesidad
de ser protegido contra la accién de los agentes exteriores.




CURSO DE ZOOLOGIA 305

Esta proteccién estd dada por dos membranas, o ane-

xo0s embrionarios llamados amnios y alantoides.
El amnios es la primera membrana que envuelve al
~embrién y esté llena de un liquido llamado liguido am-

‘Fig. 254. — Desarrollo de alg Vertebrad

1, Pez; 2, Salamundra; 3, Rana; 4, Tortuga; 5, Pollo.

niotico en el cual flota el embrién, el que por tal razén

se. ve protegido contra los choques u otras acciones ex-
teriores. : :

El alanloides es otra membrana, especie de diverticulo

e hueco que recubre la cara externa del amnios; lleva nume-

| rosos vasos sanguineos procedentes del embrién, los que

permiten al oxigeno del aire pasar por 6smosis a través
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de sus paredes, asegurando la respiracién del embri6n.
Recoge al propio tiempo los productos urinarios del em-
brién.

En los viviparos, el desarrollo del embrién se efectiia
en una bolsa materna, 6r-
gano llamado dlero. El
embrién estd envuelto alli
por el amnios que encierra
el liquido amnidtico, pero
el alantoides se ha trans-
formado en una membra-
na especial que recibe el
nombre de placenta, la que
vincula estrechamente ' el
embrién con el organismo
Fig. 255, Ancgon cribrignavios en  materno, pues se fija a las

paredes del Gtero y per-

l’5:3‘;"2“iiscﬂmsﬁbﬁiﬂu?jﬁ'{ﬁ: mite la alimentacién del

ggad; a:.‘ vasos; 7, placenta; 8, vellosi- embrién’ con la sangre de
la madre.

Temperatura. — Todos los vertebrados no tienen la
misma temperatura interna. Unos, como las Aves
y los Mamiferos, tienen siempre una temperatura casi
constante, cualquiera que sea la del medio exterior; se
dice que son homeolermos. Otros, como los Peces, Anfi-
bios y Reptiles, ofrecen una temperatura variable, igual
o ligeramente superior a la del medio en que viven; por
eso son llamados pecilolermos.

Clasificaciéon. — El tipo de los Vertebrados encierra
cinco clases: Peces, Anfibios, Repliles, Aves y Mamiferos.
El cardcter general de la presencia o ausencia de los
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anexos embrionarios, a que nos hemos referido més arri-
ba, permite hacer una divisién de los Vertebrados en dos
grandes grupos.:

(/] ANEXOS -
REsPIRACION TEGUMENTO CrAsEs

g EMBRIONARIOS é
; Branguial ...... Escamas. ..... Peces. ..... 5
= Anamniotas v
B Anstiiton Branquial F
: BRANLoIGe0s p;f;ggm y . Desnudos.. ... Anfibios .. | &
=
>

Escamas .. ... Reptiles. ..
2 Amniotas A
= o Pulmonar . ..... Plumas ...... Aves...... 22
= Alantoideos g §

Palog iyt %, Mamiferos m° 2

Adaptaciones de los Vertebrados a la vida acué-
tica, terrestre y aérea. — La organizacion de los Ver-
tebrados est4d adaptada especialmente, segtin los casos,
a la vida acuética, terrestre o aérea.

Los vertebrados que hacen vida acudtica, particular-
mente los peces, muestran una organizacién caracteristica.
Su cuerpo es, por lo general, fusiforme, con la cabeza
unida intimamente al tronco, lo que da mayor rigidez a
la extremidad anterior del animal; sus miembros estan
constituidos por formaciones membraniformes, las aletas,
implantadas en forma de asegurar la locomocién del ser
en el medio en que vive. La presencia de las branquias
asegura la respiracién en el medio acuético.

Los vertebrados, adaptados a la vida aérea (Aves),
retinen dos condiciones fundamentales: su cuerpo es fuente
de produccién de una temperatura suficientemente ele-
vada como para asegurar los movimientos rapidos y re-
petidos que exige la locomocién aérea; sus miembros an-
teriores estan transformados en alas, que aseguran ese
género de locomocién, quedando excluidos de toda accién
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cuando el animal se posa o marcha sobre el suelo con
intervencién de los miembros posteriores. Correlativa-
mente, el organismo de las Aves presenta otras caracte-
risticas: huesos neuméticos, presencia de sacos aéreos,
conformacién especial del esqueleto, musculos, etc.

Algunos vertebrados, como los Anfibios, durante la pri-
mera época de su desarrollo, hacen vida acuatica y su orga-
nizacién est4 adaptada a ella: poseen branquias. Al com-
pletar su desarrollo, su organizacién se adapta a la vida
{erresire: su cuerpo se transforma, aparecen los miembros;
sus branquias se atrofian, organizéndose los pulmones
con lo que la respiracién es puramente aérea.

Otras adaptaciones particulares se veran al estudiar las
distintas clases de este tipo.’

Crase I. — PECES

Son Vertebrados anamniotas, pecilotermos, de respi-
racién branquial, con tegumento cubierto por escamas
dérmicas, con miembros en forma de aletas; su organi-
zacién estd adaptada especialmente a la vida acuatica.

Conformacién exterior. Adaptacién al medio. —Su
cuerpo es, por lo general, fusiforme; los menos son ci-
lindricos, esféricos, aplanados, etc. La cabeza y el cuerpo
estan intimamente vinculados, sin interposicién de cuello,
lo que da a la parte anterior del animal una mayor ri-
gidez, que facilita sus movimientos de avance en el medio
liquido; en cambio, el resto del cuerpo es flexible en sen-
tido lateral, facilitando asi la propulsion.
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Tegumento. — Esta formado por dos capas: una der-
mis, conjuntiva, recubierta por la epidermis. Son pocos .
los peces que tienen la piel desnuda; la mayoria la tienen
recubierta por formaciones duras de origen dérmico,
llamadas escamas.

Las escamas son de distinta forma y naturaleza, por lo
que han sido clasificadas en cuatro tipos distintos: pla-
coides, verdaderas placas Oseas, recubiertas por espinas,
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Fig. 256. — Una earpa, vista exteriormente.

1, linea lateral; 2, piez;as operculares; 3, aleta pectoral; 4, aleta ven-
tral; 5, aleta abdominal; 6, aleta caudal; 7, aleta dorsal.

siendo consideradas como las escamas méas rudimentarias;
ganoides, placas oOseas de forma romboidal, revestidas
de una especie de marfil; cicloides, escamas delgadas for-
madas por tejido fibroso osificado, desprovistas de esmalte
y con borde liso y redondeado; clenoides, anélogas a las
anteriores, pero con su borde libre, ondulado y provisto
de espinas. (Fig. 257). :

El color del tegumento es muy variable y es debido
a la presencia de células pigmentadas en la dermis y epi-
dermis.
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Miembros. — Los miembros estdn representados en
los peces por formaciones membraniformes especiales,
llamadas alelas, las que estin implantadas y sostenidas
por elementos Oseos llamados espinas. La forma especial
de estos miembros es una consecuencia de su adaplacion
al medio en que viven estos seres.

Fig. 257. — Escamas de peces.

De izquierda a derecha: cicloide, placoide y ctenoide.

Las aletas pueden ser impares o pares. Las aletas im-
pares se encuentran colocadas verticalmente en la linea
media del cuerpo y pueden distinguirse en tres clases:
la o las dorsales, la o las anales y la caudal.

La aleta caudal, llamada vul-
garmente cola, aparece por lo
general dividida en dos 16bu-
los, los que pueden ser iguales,
constituyendo en este caso el
Fig. 258. — Tipos de aleta ip0 de aleta homocerca, o des-

iyl iguales, siendo mayor el 16bulo
superior o dorsal (aleta helero-
cerca). (Fig. 258).

Las alelas pares son las aletas tipicas y representan en los
peces a los miembros de los otros vertebrados. Por ello
sblo pueden ser dos pares, pudiendo faltar uno o los dos
pares. El par anterior est4d dado por las aletas peclorales

1, homocerca; 2, heterocerca.
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y representan sus miembros anteriores. El par posterior
lo forman las aletas venfrales, las que por su posicién,
que puede variar, reciben diversos nombres: {fordcicas,
cuando estan al nivel de las aletas pectorales; yugulares,
si estan por delante del sitio de éstas, al nivel de la faringe,
y abdominales cuando estédn colocadas més atras, en las
" vecindades del ano.

Esqueleto. — El esqueleto de los peces puede ser
cartilaginoso u éseo, lo que permite dividirlos en peces
cartilaginosos y peces 6seos. En los primeros el esqueleto,
en el individuo adulto, permanece cartilaginoso, no alcan-
zando a osificarse, como sucede en los demés.

Fig. 259. — Lija.

1, espirbculo; 2, aberturas branquiales; 3, aleta pectoral; 4, aleta pélvlea.
5, aletas dorsales; 6, aleta anal; 7, 8, aleta caudal.

El esqueleto de la cabeza comprende el craneo y los
arcos viscerales. n los peces cartilaginosos, el craneo esta
formado por una sola pieza, mientras que en los Gseos
lo constituyen varios huesos articulados. Los arcos vis-
cerales, en ntmero de seis o siete, sostienen la boca y las
hendeduras branquiales (arco mandibular, arco hioideo
y arcos branquiales).

La columna vertebral, cartilaginosa u G6sea segin los
casos, estd formada por numerosas vértebras anficelias,
extendidas desde la cabeza hasta el término de la aleta
caudal. Cada vértebra tiene un cuerpo en forma de disco
bic6neavo, atravesado en el centro por un pequefio con-
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ducto que encierra los vestigios de la cuerda dorsal, la
que alcanza un mayor desarrollo llenando el espacio com-
prendido entre las caras de una vértebra y la inmediata
vecina. Del cuerpo de cada vértebra se desprenden dos
arcos: uno dorsal o neural, por donde pasa la medula es-
pinal, y otro venliral que en la parte anterior y media del
cuerpo tiene sus apo-
fisis divergentes a ma-
nera de costillas y que
en la regién caudal
constiluyeporla uniéon
de dichas apofisis el
arco hemal que pro-
tege la aorta y las
venas caudales.

Fig. 260. — Dos vértebras de un pexz. Las alelas estin sos-
1, vértebra del tronco; 2, vértebra de la cola; tenidas por formacio-

3, cuerpo vertebral; 4, conducto neural;
5, apofisis; 6, arco hemal que en las vér- nes o radios c()rneos

tebras de la regi6n caudal encierra y pro-
tege la aorta (7). que en muchas espe-
“cies alcanzan la con-
sistencia de espinas rigidas. Las aletas pectorales se arti-
culan con la cinfura escapular y las'abdominales con la cin-

tura pélvica.

Musculatura. — Por debajo de la dermis se encuentran
numerosos haces musculares divididos en segmentos o
miolomos, constituyendo en conjunto una gruesa capa
muscular, la que ordinariamente alcanza un mayor des-
arrollo en la parte dorsal que en la ventral. Sus contrac-
ciones determinan movimientos ondulatorios de la co-
lumna vertebral y por ende del tronco y de la cola.

Aparato digestivo. — Comienza por una boca, situa-
da en el extremo anterior de la cabeza, més préxima
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Fig. 261. — Organizacién interna de un pez.

1, branquias; 2, es6fago continuado por el estémago; 3, vejiga natatoria; 4, canal
aerifero; 5, higado; 6, intestino; 7, ano; 8, bazo; 9, testiculos; 10, rifién; 11,
uréter; 12, vejiga urinaria; 13, linea latera), 14, Ventriculo; 15, bulbo arterial.

tales especiales (mandibulas, palatinos,
etc.). Su ntmero y forma varfan mu-
cho; unos son puntiagudos, cénicos, en
forma de gancho, son los prehensiles,
pues les permiten retener las presas;
otros, los molares, son planos.

A la boca sigue la faringe, en cuyas
paredes se abren las hendeduras bran-
quiales, a las que nos referiremos al
estudiar el aparato respiratorio. La
faringe se contintia por un esdfago corto
y ancho que conduce a un estémago
largo, en forma de U. Sigue luego un
inlestino casi rectilineo que comunica al

exterior por el ano, el que esté situado en  Fig. 262.— Vélvula espi-
ral del intestino.

la regi6én ventral donde se inicia la cola.

a la porcién ventral que a la dorsal. Est4 provista gene-
ralmente de dienles implantados en formaciones esquele- -
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El intestino comunica con el estomago por una porci6n
estrechada, el piloro, el que puede llevar varios diverticulos
llamados apéndices piléricos. En algunos Peces, el intes-
tino ofrece un repliegue conocido con el nombre de val-
vula espiral, cuya disposicion aumenta el recorrido a se-
guir por las substancias ingeridas, al par que amplia tam-
bién la superficie de absorcién.

Como o6rganos anexos ofrece dos glandulas digestivas
importantes: el higado, que es voluminoso, de color ama-
rillo obscuro, y un péncreas que puede faltar.

Vejiga nataloria. — En la parte dorsal de la cavidad
abdominal, entre el tubo digestivo y la columna vertebral,
se encuentra un 6rgano especial, la vejiga natatoria. Embrio-
légicamente se origina como una dilatacién de la parte
anterior del tubo digestivo, por lo que se la considera co-
mo 6rgano homoélogo de los pulmones; més adelante ve-
remos que en los dipnoideos, esta vejiga se transforma en
un verdadero Organo respiratorio pulmonar.

Es un saco de paredes delgadas, de forma alargada y
est4 dividida en dos l6bulos, de los que uno, el anterior,
comunica con el es6fago por el conducto neumatico y el
posterior se relaciona con los 6rganos auditivos.

Se le atribuye funcién de aparato hidrostatico, que permi-
tiria al pez subir o bajar en el medio liquido o mantenerse
en equilibrio a una profundidad determinada.

Aparato respiratorio. — Este aparato estd represen-
tado por las branquias, 6rganos en forma de lamina, muy
vascularizados, a lo que deben su vivo color rojo. Se hallan
colocadas a ambos lados de la cabeza, en las cavidades
branquiales.

Las branquias estdan unidas por uno de sus extremos
y libres por el otro. La unién de dos laminas, en la forma
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de que da idea el esquema adjunto, constituye un arco
branquial, el que les sirve de sostén; el ntmero de arcos
branquiales varfa entre cuatro 'y seis de cada lado.

En los peces cartilagino-
sos, las branquias estan co- l
locadas en depresiones vy
separadas unas de otras, 1
comunicando por un lado
con la faringe y por el otro
con el exterior.

En los peces 6seos, las
cavidades branquiales co-
munican por un lado con la
boca y el es6fago y por ‘el
otro con el exterior por me-
dio de unas hendeduras es-
peciales llamadas agallas,
cuya abertura o cierre estq "'® 263 — Aparato branquial de un

P
regUIadO por una Placa osea, 1, cavidad bucal; 2, faringe; 3, estémago;

I @
el opérculo. El agua, que :u:’g:gsrcuo 5, branqums 6, arcos bran

lleva el oxigeno disuelto,
entra por la boca, bafia las branquias, permitiendo el
intercambio gaseoso y sale por las agallas.

Aparato circulatorio. — Este aparato se encuentra
constituido por un érgano principal, el corazon, Yy por un
sistema de arlerias, venas y capilares.

El corazén se halla situado en la cara ventral del cuerpo,
inmediatamente por detréas de las branquias. Esta envuelto
por el pericardio. Es un corazén simple formado por dos
cavidades, una auricula y un ventriculo; la auricula esté
situada en la parte posterior y ofrece por ‘detras de ella
una pequefla cavidad llamada seno venoso, que es donde
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se reunen todas las venas que traen la sangre al corazon;
el ventriculo estd colocado por delante
de la auricula y a su vez ofrece por delante
de 81 una pequefia expansién, el cono ar-
terial, del que arranca la arleria branquial
que lleva la sangre a las branquias, en
las que se ramifica.

La marcha de la sangre se efectiia de la
manera siguiente: la sangre venosa, reunida
en el seno venoso, pasa a la auricula, de
ésta al ventriculo, cono arterial y arteria
branquial, alcanzando las branquias don-
de se purifica convirtiéndose en verda-
dera sangre arterial, alcanzando luego la
aorta dorsal por la que se distribuye por
los distintos organos, volviendo luego al g, 265 — Seocitn
corazén por varias venas. Como vemos, 9° Uqg bramauia

de pez.

la circulacién es cerrada simple. 1, Secci6n transver-
sal del arco bran-
quial d()selo; 2, sec-
; 16! e la arteria |
Aparato excretor. — Los organos ex- f,',;,qléial;] 3, seo- :
16 a vena
cretores son los llamados mesonefros 0  pronquial.

cuerpos de Wolf. Estos rifiones primitivos,

Fig. 265. — Sistema vascular de la Lija (esquemético).

1 a 4, corazén, con 1, seno venoso; 2, auricula; 3, ventriculo; 4, cono arterial: 5,
aorta ventral; 6, arteria branquial aferente; 7, arteria branquial eferente; 8,
aorta dorsal; 9, carotida; 10, subclavia: 11, tronco celiaco; 12, arteria mesen-
térica; 13, arteria espermética; 14, arteria renal; 15, arteria caudal; 16, vena
cardinal; 17, vena yugular; 18, vena subclavia; 19, vena lateral; 20, arteria
iliaca; 21, vena cardinal; 22, rifibn.
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en ntimero de dos, estan colocados dorsalmente y a cada
lado de la columna vertebral; cada uno de ellos se con-
tinda por un uréler, los que, uniéndose después en un
conducto tinico, terminan en la vejiga o seno urogenital.

Reproducciéon y desarrollo. — Son de sexos separa-
dos. En el sexo masculino, los festiculos estan representa-
dos por dos 6rganos voluminosos, alargados, de coloracién

Fig. 266. — Desarrollo de un pez.

1, Las gametas; 2, 3, 4, primeros estados del desarrollo; 5, 6, 7, el embri6n
comienza a disefiarse; 8, alevino.

amarillenta, situados a cada lado de la vejiga natatoria;
se unen luego en un solo conducto deferente que va a ter-
minar en el poro genital, el que esté situado detras del ano.

En el sexo femenino, los ovarios, 6rgano tnico en al-
gunas especies, ocupan la misma posicién que los testiculos;
son tubulares y sus conductos de excrecién, los oviductos,
terminan en el poro genital.

En la mayor parte de los peces la fecundacién es ex- .
terna. Para ello, la hembra deja salir los évulos al exterior,
en ntmero considerable y el macho los espermatozoides. La
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unién de las gametas se efectia en el agua; los peces asi
originados son ovuliparos. En otros, hay verdadera unién
sexual, siendo oviparos o viviparos, segin el caso.

Fig. 267. — Parte anterior de un selacio.

1, las tres vesfculas sensoriales; 2, nervio craneal; 3, arco mandibular; 4, arco
hioideo; 5, cartilago craneal; 6, vértebra; 7, cuerda dorsal.

Fig. 268. — Encé-
falo de Pez.

1, I6bulos olfativos;

2, cerebro inter- -

medio; 3, I6bulos
bpticos; 4, cere-
belo; 5, bulbo; 6,
medula espinal.

El embrién se desarrolla en el agua, sin
necesidad de cubiertas protectoras (am-
nios). El alevino, que asi se llama el em-
brién de lus peces, estd provisto de una
bolsa o wvesicula umbilical que encierra el
vitelo o substancia nutritiva que permite
al animal alimentarse en sus primeros
tiempos. Cuando la reserva nutritiva ha
sido agotada, el pez estd en condiciones
de buscar su propio sustento. (Fig. 266).

Sistema nervioso. — Esta constituido
por un eje encéfalo medular, formado por
el encéfalo, la medula espinal y nervios
craneanos y raquideos.

El encéfalo estd -encerrado en una
capsula cartilaginosa, verdadera cavidad
craneana, y comprende: el cerebro an-
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} terior con los l6bulos olfativos; el cerebro inlermedio muy
'i poco desarrollado; el cerebro medio, voluminoso, dividido

en dos grandes porciones, los lébulos éplicos; el cerebro
posterior o cerebelo, también muy desarrollado, y por fl-
; timo, el bulbo.
La medula espinal ocupa y recorre todo el canal neu-
ral de las vértebras.
3 Los nervios son craneanos o raquideos segiin su pro-
cedencia.

Organos de los sentidos. — El sentido de la vista
es bastante desarrollado; los ojos tienen una organizacion
anéloga a la de los vertebrados superiores. Los ojos ca-
: recen de parpados y glandulas la-
; grimales; estan formados por un
globo ocular, cubierto por tres mem-
branas, las que llevan los mismos
| nombres que en los vertebrados
} superiores: esclerélica, coroides y re-

' tina. La cérnea transparente es
i : casi plana; el cristalino es casi es-  Fig. 269. — Ojo de pez.
-

férico. La acomodacién se hace al 1, ligamento falciforme; 2,
parecer por la intervencién de un fJL?KL‘;E"; it
ligamentlo falciforme, que partiendo

de la coroides, a la que prolonga, penetra en el cristalino
y termina en una especie de ampolla, la campdnula de
Haller.

El sentido del ofdo est4 también bastante desarrollado,
aunque reducido al ofdo interno. Embriolégicamente se
forma como en todos los vertebrados por una invaginacién
del tegumento externo del embrién, que se cierra luego
formando una vesicula que queda debajo del tegumento.
Asi, al olocislo abierto sigue el olocisto cerrado, que recibe

E

R S
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el nombre de vestibulo; este vestibulo se divide méas ade-
lante en dos vesiculas, el ulriculo y el saculo. El oido de los
peces, cuyo origen acabamos de ver, estd dado por estas
dos cavidades, utriculo y siculo, en cuyo interior se en-
cuentran concreciones calcéreas y las terminaciones del
nervio auditivo. Como nos lo muestra el esquema adjunto,
el utriculo tiene tres canales semicirculares y el saculo
ofrece una pequefia prolongacién
llamada lagena. El utriculo, en
contacto con el tegumento, recibe
directamente las vibraciones del
medio ambiente.

El sentido del olfalo estda muy
desarrollado en los Selaceos. El
sentido del facto se ejercita por las
barbillas que rodean la boca. El
sentido del gusto es imperfecto.
Ademés de estos sentidos men-
Fig. 270. — Oido de Pez. cibnase otro que se ha dado en
1, conductos semicirculares;  [lamar sexfo senlido, cuyo asiento

2, utrfculo; 3, século; 4, N v

it Gt'lr;;t;éel::?z 5. lo constituirfan las lineas lalerales,

cuyos 6rganos son pequefios botones

epiteliales situados en el seno de
la epidermis, a los lados de la cabeza y del cuerpo pu-
diendo alcanzar hasta la cola.

Clasificacién. — Siguiendo la antigua divisién, los peces se cla-
sifican en cinco érdenes: Cicléstomos, Seldceos, Ganoideos, Telebsteos
y Dipnoideos.

No todos los autores est4n conformes en admitir esta division,
y muchos de ellos excluyen en especial a los Cicléstomos, con los
cuales forman una nueva clase de los Vertebrados.

Hecha esta salvedad, daremos los caracteres generales de cada
uno de los 6rdenes mencionados.
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PriMer orpeEN: CICLOSTOMOS

Los Cicléstomos son animales pisciformes, cuya cabeza y cuerpo
son casi cilindricos; su cola estd comprimida lateralmente; carecen
de miembros pares. Su esqueleto es cartilaginoso, con cuerda dorsal
persistente; su boca est4 desprovista de mandibulas y de verdaderos
dientes; en su reemplazo existen formaciones corneas.

Los Cicl6stomos son los vertebrados vivientes mas inferiores;
estén actualmente represéntados por las lampreas y las mizinas,
que hacen vida semiparésita, que explicaria las regresiones que han
sufrido en su organizacién.

Secunpo orpeN: SELACEOS

Son peces de esqueleto cartilaginoso. Su tegumento est& cubierto
de escamas placoides, lo que hace que su piel sea muy &spera,
como ocurre con la lija, la que se utiliza para pulir metales.

Las branquias estén alo-
jadas en sacos separados
entre si, comunicando con
el exterior por medio de
hendeduras branquiales, sin
opérculos.

Este orden encierra més
de trescientas especies, en-
tre las cuales podemos citar:

las quimeras, peces que ha-
Fig. 271. — Lamprea Pelromyzon marinus.

bitan en los mares templa- .
- = A, cara ventral; B, cara dorsal; C, cara la-
dos y frios; los fiburones, ’teral de la cabeza.,

peces carniceros, que alcan-

zan a veces grandes dimensiones; las rayas, caracterizadas por tener
el cuerpo aplanado, en forma de disco y provistas de aletas pectorales
muy grandes; el pez sierra, de cuatro a cinco metros de largo, cuya
mandibula superior presenta una prolongacién dentada en forma
de sierra; el pez elefante, gallo o masico, que habita en nuestros
mares; el forpedo, pez eléctrico como algunas especies de rayas,
provisto de érganos eléctricos especiales, capaces de producir des-
cargas poderosas que utilizan como medio de defensa.




Tercer orbEN: GANOIDEOS

Peces de esqueleto 6seo o cartilaginoso, que han tenido gran des-
arrollo en épocas geoldgicas anteriores. El nlimero actual de espe-

cies estd -reducido a unas treinta.

Fig. 273. — Raya.

(Sela argentino).

Su cuerpo estd recu-
bierto de escamas ga-
noideas, muy brillantes,
a lo que deben su
nombre. )

La especie més im-
portante es el esturin,
pez marino que en cier-
tas épocas del afio re-

“monta los. rios. Su car-

ne es muy apetecida y
con los huevos se pre-
para el caviar. Su ex-
plotacién se hace en
gran escala en Rusia
sobre los rios que des-
aguan en los mares Cas-
pio y Negro.

Cuarto orbEN: TELEOSTEOS

Este orden comprende la mayor parte de los peces actuales, méas

o menos el 90 por ciento.

Son de esqueleto dseo bien desarrollado; su tegumento puede ser
desnudo o recubierto de escamas cicloides o ctenoides. El intestino
carece de vélvula espiral. Las branquias estan alojadas en camaras
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especiales llamadas cavidades branquiales y se abren al exterior por
una abertura, la agalla, protegida por una placa 6sea especial, el
opérculo.

Entre las especies principales podemos citar las siguientes: El
hippocampus o caballo marino, pez pequefio de 4
a 12 cm.; su cuerpo lleva en la regién ventral
una bolsa en la cual se desarrollan los embriones.
El bacalao (Gadus morrhua) que habita especial-
mente en el Atlantico Norte y es objeto de una
activa pesca, constituyendo la base de grandes

Mediterréneo.

Los mares y rfos argentinos albergan numero-
sos teledsteos. Entre los marinos citaremos la
corvina negra, corvina blanca, anchoa, palomela,
pescadilla, besugo, pejerrey, brolola, merluza, li-
moén, etc. En los rios abundan: el pejerrey, el
bagre, la trucha, el dorado, la boga, el zurubi, Fig. 274.
el saimon. Hippocampus

Fig. 275. — Bacalao.

Quinto orpENn: DIPNOIDEOS

Los Dipnoideos representan el vinculo de unién entre los Peces
y los Anfibios. Su caracteristica principal la constituye el poseer
branquias y pulmones, lo que justifica su nombre de peces pulmo-

- nados. Son, pues, los primeros vertebrados en que aparecen los pul-

mones, los que se originan a expensas de la porcién anterior del

- tubo digestivo. (Fig. 235). Dado su género de vida, alternan la

respiraci6n acuitica por medio de branquias, como en los peces
restantes, con la respiracién aérea por medio de la vejiga natatoria
transformada en verdadero érgano pulmonar.
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Viven en el agua en las regiones tropicales, lo que les permite
el empleo de las branquias; cuando los estanques o pantanos se
secan, se hunden en el barro y respiran por los pulmones como

los anfibios.

Fig. 276. — Pejerrey (Telebsteo argentino).

Fig. 277. — Besugo (Tele6steo argentino).

Fig. 278. — Atiin o Limén (Telebsteo argentino).

.

Fig. 279. — Palometa (Teledsteo argentino).
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Su cuerpo, como el de los demés peces, esta cubierto de escamas
y poseen igualmente aletas; el esqueleto es cartilaginoso.

En la actualidad no existen sino tres géneros: el Ceralodon, el
Protopterus y el Lepidosiren; este tltimo habita en los rios de la
regi6on amazénica y en el norte de nuestro pais.

Fig. 280. — Ceratodon.

La pesca y su importancia en nuestro pais.

No obstante la abundancia y variedad de la materia
prima, la industria de la pesca estd4 poco desarrollada en
nuestro pais. El extenso litoral maritimo, excepcion hecha
de la regiéon de Mar del Plata, es poco recorrido por las
barcas pescadoras. Este tiltimo puerto suministra la mayor
parte del pescado que se consume en la ciudad de Buenos
Aires: 3

En el interior de la Reptblica el pescado consumido
por la poblacién procede de los rios o de lagunas como las
de Mar Chiquita, Chascomiis, etc. :

Los modernos procedimientos de conservacién del pes-
cado, puestos en practica recientemente, permitiran
llevar productos del mar a poblaciones del interior, favo-
reciendo el progreso de una industria que debe alcanzar
en plazo no lejano un desarrollo considerable.

Piscicultura. — Es el arte de poblar las aguas de los
rios y lagos por peces comestibles, favoreciendo la multi-
plicacién y evitando en lo posible la despoblacién.

Son numerosas las causas que contribuyen a la despo-
blacién de las corrientes de agua: el aumento del consumo,
el dragado y limpieza de los rios, el movimiento violento
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de las aguas producido por los barcos mecénicos, la mayor
contaminacién de las aguas por residuos nocivos de ori-
gen industrial procedentes de fabricas, curtiembres, etc.

Ello ha determinado en algunos paises a favorecer en
especial la repoblacién de las corrientes de agua con cier-
tos peces comestibles: trucha, salmoén, carpa, etc.

“El procedimiento més utilizado con tal fin es el de la
fecundacién artificial. Consiste, como su nombre lo indica,
en obtener artificialmente la fecundacion de los huevos de
los peces. Para ello, sobre un recipiente con agua se com-
prime en forma conveniente el abdomen de los peces
hembras de modo que los évulos caigan en el agua del
recipiente; procediendo luego en igual forma con los ma-
chos, se recogen en el mismo lugar los espermatozoides,
favoreciendo asi la fecundacién de los 6vulos. Si las con-
diciones del agua, en composicién, temperatura, etc., son
convenientes, al cabo de pocos dias se poblar4 de embriones
o alevinos. El alimento dé éstos en los primeros dias se
hace a expensas de su vitelo contenido en la vesicula
umbilical; luego habrd que nutrirlos con larvas, gusanos,
hierbas, pan, etc. Estos embriones en estas condiciones
pueden ser transportados a grandes distancias, protegién-
dolos en recipientes especiales que permitan su facil ali-
mentacién y luego abandonados en las corrientes de agua
que se quiere repoblar, de acuerdo con las condiciones de
vida de cada especie.

Entre nosotros, la practica de la piscicultura estd a
cargo del Ministerio de Agricultura; distintas estaciones
de piscicultura han sido instaladas en diversas regiones
del pais, en las que se estudia la biologia de las especies,
se las aclimata y se repueblan las corrientes de agua. En el
lago Nanuel Huapi se intent6 la aclimatacién del salmén sin
mayores resultados por la baja temperatura de las aguas.
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Crase II. — ANFIBIOS O BATRACIOS

Caracteres generales. Adaptacién al medio. — Eti-
molégicamente, la palabra anfibio (de anphi, doble; bios,
vida) significa doble vida. Efectivamente, estos seres
ofrecen la caracteristica general de que su desarrollo y
primera época de la vida se efectia en el agua, mientras
que, en su estado adulto, su organizacién se adapta a la
vida terrestre. En consecuencia, durante la vida acuéa-
tica respiran por branquias; luego, al adaptarse su orga-
nizacién a la vida terrestre, se organizan los pulmones,
atrofidndose o no las branquias.

Estos vertebrados constituyen una clase intermedia
entre los Peces, de los cuales descienden, y los Reptiles.
En péAginas anteriores hemos visto que la transicién entre
los Peces y los Anfibios esta representada por los Dipnoi-
deos, siendo posible seguir a través de éstos los cambios
en la organizacién que sefialan el paso hacia los Anfibios.

De acuerdo con los caracteres generales indicados, al
hacer la clasificacién general del tipo, podemos definirlos
sintéticamente como vertebrados anamniotas, peciloter-
mos, de piel generalmente desnuda, de respiraciéon bran-
quial primero y luego pulmonar y de circulacién doble
e incompleta; su desarrollo se efectia casi siempre con
metamorfosis.

Conformacién exterior, — Bajo este aspecto, los
anfibios responden a tres tipos generales. Unos son de
cuerpo alargado como las culebras o lombrices; estan des-
provistos de miembros; por eso se les llama Apodos. Otros
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tienen miembros y cola, se llaman Urodelos. Por Gltimo,
hay otros provistos de cuatro miembros y estan despro-
vistos de cola en el estado adulto; éstos se llaman Anuros.

Como tipo de descripcién dentro de la clase elegiremos
un anuro, la Rana (Rana esculenta, L.). Al estudiar luego
la clasificacién de los anfibios mencionaremos los caracte-
res principales de cada orden.

RANA. Conformacién exterior. — Es un animal que
vive en los lugares himedos, pantanosos, entre los pastos
-y hierbas acuéticas. Su cuerpo es corto y grueso, provisto
de cuatro miembros, de los cuales los dos posteriores son
més desarrollados que
los anteriores, facilitan-
dole el salto; carece de
cola.

Ofrece su cuerpo dos
partes: la cabeza y el
tronco, estando este l-
timo intimamente uni-
: ; do a la cabeza; no hay,

Fig. 281 -~ Rana. pues, interposicién de
cuello.

La cabeza es deprimida, con una larga boca transversal
situada en el extremo anterior; en la parte dorsal, por
detras de las aberluras nasales, se encuentran dos ojos
grandes, prominentes, provisto cada uno de ellos de dos
parpados. Se articula con la columna vertebral por medio
de dos céndilos.

. El fronco es més largo que ancho; estd desprovisto de
cola. Como ya lo dijimos, tiene cuatro extremidades o
miembros, dispuestos en dos pares; los del par anterior
son cortos, formgdos por un brazo, un antebrazo y una

A
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mano que termina en cuatro dedos separados entre sf; los
del par posterior son més largos, formados por un muslo,
una pierna y un pie que termina en cinco dedos largos Y
delgados unidos entre si por una membrana interdigital.

Tegumento.—La. piel de la Rana, como la de la mayor
parte de los Batracios, es lisa, desprovista de escamas y
viscosa. Esta viscosidad es debida a la presencia de nume-
rosas glandulas coloca-
das por debajo de la
epidermis, las que vier-
ten su producto de se-
crecion sobre la super-
ficie cornea de la piel.
Hay otras glandulas que
segregan liquidos irri-
tantes y toxicos. La ca-
pa cornea es permeable,
favoreciendo por su hu-
medad constante la res-
piracién cuténea. En el
espesor de la dermis
existen células pigmen-
tarias (cromatéforos), las
que bajola influenciadel

Fig. 282. — Esqueleto de rana.

1, premaxilar; 2, nasal; 3, maxilar superior;

SiStema IleI‘ViOSO pue- .4, cuadrado yugal; 5, céndilo; 6, 6rbita;
. '7, omoplato; 8, hGimero; 9, radio-cibito!
den determinar cam- 10, carpo; 1 e 12s falanges:

1, H
. . 13, vértebras; 14, sacro; 15, iliaco; 16,
bios de coloracién del urt;stilo; 17, pubis; 18, fémur; 19, tibia-

eroné; 20, tarso; 21, metatarso; 22, fa-

tegumento. iy
Esqueleto. — El esqueleto es 6seo. El eje principal
lo constituye la columna vertebral, compuesta de nueve
vértebras con apéfisis transversas, agrupadas en cuatro
regiones: cervical, dorsal, sacra y caudal; la regién cervi-
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cal est4 formada por una sola vértebra anficélica; las vér-
tebras restantes son procélicas. Por detrés de la tltima
vértebra, la columna vertebral se prolonga en la regién
caudal por un eje éseo largo, el urostilo o coxis; su longitud
es equivalente a la mitad de la columna.

La organizacién esqueletal del craneo es més simple que
la de los peces. Todos los huesos que forman la mandibula
superior son fijos e inméviles, mientras que es libre la

Fig. 283. — Créneo de rana, visto de perfil.

1, fronto-parietal; 2, pro6tico; 3, nasal; 4, premaxilar; 5, maxilar; 6, pterigoide;
7, escamoso; 8, cuadrado; 9, hioides; 10, dentario.

mandibula inferior, con el aparalo hioideo; este wGltimo
ofrece gran desarrollo. Un solo hueso, el cuadrado o sus-
pensor, soldado al créneo, une la mandibula inferior con
la regién posterior del créneo, : i

Los miembros se unen al tronco por dos cinturas: la
escapular para el par anterior y la pelviana para el par
posterior. _

‘La cinfura escapular ofrece en cada una de las mitades
un omoplato en el dorso y una claricula y un coracoide en

B e e e Al b s
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la region ventral; sobre la linea media ventral se encuentra
el esternén. El esqueleto del miembro anterior esta repre-
sentado en el orden de los segmentos indicados anterior-
mente por los siguientes huesos: hiimero, ctibito y radio
soldados en un solo hueso, carpo con seis huesecillos,
metacarpo y falanges.

La cintura pelviana est4 formada en cada una de las
mitades por tres huesos: ilién, pubis e isquién. Los hue-
sos del miembro posterior son: el fémur, tibia y peroné
soldados, farso con cinco huesos, melaiarso y falanges.

Musculatura. — Debajo de la piel se encuentran nu-
merosos musculos cuté-
neos; pero los que tienen
mayor desarrollo y mayor
importancia son los de
las extremidades, especial-
mente en las posteriores;
entre éstos merece recor-
darse el gastrocnemio.

Aparato digestivo. —
Comienza por la boca, am-
plia cavidad situada en la
parte anterior de la cabe-
za; la parte inferior esta
ocupada por la lengua,
musculosa, fijada por la 5 Euuiaquior 4, st deh ons
punta, disposicién que per-  oar’ g jaringe: 6, esbfago; 16, pul-
mite al animal proyectarla 13 Jinereass 14, bazo (it G e
invertida hacia afuera, pa- "
ra cazar los insectos, que constituyen su principal alimento;

los dienfes son pequefios y estdn implantados en el maxilar

Fig. 284. — Aparatos digestivo y res-
piratorio de la rana.
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superior. A la boca sigue una faringe estrecha, un eséfago
corto y ancho, un estémago, un -inlestino delgado largo que
desemboca por el reclo en la cloaca, la que resume la
porcién terminal de los drganos urogenitales.

Entre las glandulas anexas al aparato digestivo tiene
un higado voluminoso, con vesicula biliar, y un péancreas.
. Existe ademés otro érgano, no relacionado con el aparato
digestivo, el bazo, de color rojizo; esta situado cerca del
recto.

Fig. 285. — Organizacién interna de la Salamandra.

1, cavidad nasal; 2, cerebro; 3, medula espinal; 4, vértebras; 5, hioides; 6, cintura
6sea escapular; 7, cintura pelviana; 8, pulmén; 9, corazén; 10, aorta; 11, es6-
fago; 12, estd ;. 13, i ino; 14, higado; 15, pAncreas; 16, intestino grueso;

17, vejiga urinaria; 18, ovario; 19; oviducto; 20, rifi6n.

Aparato respiratorio. — En la primera época de su
vida, la respiracién es branquial; las branquias son, como
en los peces, en ntimero de cinco pares, y pueden ser inter-
nas y externas; estas Gltimas, muy visibles, tienen la forma
de penachos. i

"En la edad adulta, el aparato respiratorio est4 cons-
_tituido por dos pulmones, sacos membraniformes, colocados
dorsalmente y cuyas paredes estan irrigadas por numerosos
capilares sangufneos. Los dos pulmones se abren hacia la
parte anterior en una pequefia cavidad laringotraqueal,
la que se comunica con la boca. El aire penetra por las
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aberturas nasales, llega a la boca y cerradas aquéllas, pasa
por deglucién a los pulmones.

Ademés de esta respiracién pulmonar, otra forma de
respiracion, la culdnea, desempefia un papel importante.
Ella se efecttia por la piel, la que, como vimos, estd cons-
tantemente hiimeda; una extensa red vascular superficial
favorece el intercambio gaseoso.

La traquea de los anuros posee dos repliegues mucosos a
manera de cuerdas vocales, lo que les permite emitir sonidos.

Aparato circulatorio. — En
el estado larvario mientras res-
piran por branquias, el aparato
circulatorio es anélogo al de los
peces.

En el estado adulto poseen
un érgano central, el corazon,
dividido en tres cavidades: dos
auriculas y un ventriculo.

La sangre venosa procedente
del cuerpo llega por la vena ca- & 285 |- {parato circulato-
va a la auricula derecha, pasa 1, aorta; 2, arteria pulmonar;
al ventriculo tmico de donde 3 Joalumenar: & g
sale por la arteria pulmonar que froni . oo Prenl. S
la lleva a los pulmones donde
se purifica. Desde aqui, convertida en sangre arterial,
vuelve al corazén por la vena pulmonar que la vierte
en la aurfcula izquierda, pasando luego al ventriculo
tinico, mezclandose alli, parcialmente, con la sangre ve-
nosa; del ventriculo, esta sangre arterial es conducida a
todas las partes del cuerpo por dos arterias: la aorta y
la carétida.

Este tipo de circulacién se clasifica como cerrada doble,
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porque la sangre recorre dos circuitos, el de la grande y el
de la pequefia circulacién; y se la considera también in-
completa porque ambas circulaciones se mezclan en el
ventriculo.

Aparato excretor y reproductor. — El aparato ex-
cretor estd representado por dos rifiones cue son meso-
nefros desarrollados; estdn situa-
dos en la regién posterior dél cuer-
po y se vinculan en cada sexo a la
glandula sexual correspondiente,
testiculo u ovario.

Cada rifibn se contintia por un
uréler, el que alcanza la porcion
terminal del recto que recibe el
nombre de cloaca. En su pared
_ventral la cloaca presenta un re-
servorio, que es la vejiga urinaria.

Los {esticulos, 6rganos sexuales
masculinos, estdan situados, como
I :,, vimos, en la parte anterior de los
Fig. 287. — Esquema de- TifiOnes; comunican con el uréter

::::ir:ltz: lgellz:.if.'.em correspondiente, el que hace las

1, suricalas; 2, ventriculo; veces de conducto deferente.
3, cono arterial; 4, arco

abrtico; 5, pulmén; 6, aorta Los ovarios son grandes sacos
dorsal; 7, testiculo; 8, ri-

fi6n; 9, ilfaca. donde se albergan los 6vulos;
: cuando llegan a la madurez, los
6vulos bajan por el oviducto hasta la cloaca.
En ambos sexos, en las proximidades de las glandulas
genitales se encuentran cuerpos amarillos, érganos provis-
tos de substancias de reserva. ;

Sistema nervioso. — En términos generales, su des-
arrollo sefiala un avance sobre el de los peces; el cerebro
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con los I6bulos olfativos y épticos, llena casi enteramente
la cavidad craneal; el cerebelo es rudimentario; la medula
espinal es corta, dando origen a varios pares de nervios.

En cuanto a los drganos de los senlidos, ofrecen algunos
progresos con respecto a los de los peces.

Los ojos tienen la estructura de aquéllos, pero no son
descubiertos sino que llevan dos pérpados, el superior
grueso y el infericr (membrana nictilante) casi transpa-
rente y muy mévil, pudiendo recubrir todo el 0jo. ,

El aparato del oido no se reduce al oido inferno como en
los peces, sino que, separdndose del tegumento, entre am-
bas formaciones se interpone el oido medio;
este Gltimo esta constituido por la membrana
del timpano y la caja del limpano, la que
comunica con la boca por la trompa de
Eustaquio y con el oido interno por la ven-
tana oval. Como vemos en el esquema que
acompaiia el texto, entre la membrana del
timpano y la ventana oval se interpone
un huesecillo, la columela, que persiste en
los Reptiles y Aves y que se convertira
luego en la cadena de huesecillos en los
Mamiferos. ’

El sentido del faclo se ejerce por termi- fafo ao Ia Raca
naciones nerviosas repartidas por toda la i VAL e L
superficie de la piel. 1, l6bulos épticos;

2, nervios olfati-

: p vos; 3, hemisferios

El olfalc se localiza en las -aberturas corbrans o e
cer ventriculo; 5,

nasales. cuarlo ventriculo.

Reproduccién y desarrollo. Cicle biolégico. — La
reproduccién es sexual y de sexos separados. Los huevos
se depositan en el fondo de las aguas estancadas; el huevo
es mixolecito y su segmentacién es total y desigual. En
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los primeros estados del desarrollo, el huevo es esferoidal,
pero luego el embrién se alarga, recibiendo el nombre dfi
renacuajo.

El renacuajo vive en el agua dulce, fijindose a los objetos
sumergidos; tiene una cabeza
grande y una cola larga; respira
por branquias, las que se pue-
den observar facilmente a los
lados dela cabeza; més adelante
estas branquias externas se atro-
fian y son reemplazadas por
otras internas.

El renacuajo sigue creciendo;
cerca de la cola comienzan a

I S it dos apéndices que seran
1, conductos semicirculares; 2, utef- 108 Miembros posteriores de la

lo; 3, i 4, im- .
il sséf';:,‘;uf,,;:f.f‘;';f",g‘;’;‘,;‘;; rana; luego aparecen los miem-

7. Solumela; 8, opéreulo; 9, ofdo } ¢ gnteriores; la cola se va

' : atrofiando paulatinamente. Al
propio tiempo las aberturas branquiales exteriores se
cierran; las branquias internas desaparecen y se organi-

zan los pulmones, adaptédndose el ser a la vida aérea, ad-

Fig. 290. — Fases del desarrollo embrionario de la Rana.

1, Las gametas; 2, huevo; 3, 4, 5, fases mé4s adelantadas; 6, r jo.

quiriendo ya_ el aspecto y forma de una rana, la que por
cierto tiempo conservard una pequefia cola; cuando ésta
desaparece, la metamorfosis es completa y llegamos al in-
dividuo adullo.
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Clasificacién de los Anfibios. — En lineas anteriores vimos ya
que la clase de los Anfibios se dividia en tres 6rdenes: Apodos,
Urodelos y Anuros, cuyos caracteres generales daremos inmediata-
mente.

Apodos. — Como su nombre lo indica (A, sin; podos, pies), son
Anfibios que carecen de miembros; su cuerpo es vermiforme o ser-
pentiforme, cubierto con escamas duras, pequefias, ocultas en el
espesor de su piel. Viven en la regiones tropicales, en los sitios hi-

Fig. 291. — Desarrollo del sapo.

a, embri6én antes de salir del huevo; b, embrién con branquias externas; ¢, em-
brién con branquias protegidas por opérculos; d, embrién con branquias internas
y patas posteriores; e, renacuajo; f, sapo adulto.

medos, en el barro de los pantanos, abriendo galerias, en las que
viven y que recorren arrastrandose como las serpientes.

Como ejemplo de este orden podemos mencionar la Cecilia lum-
bricoides, que vive en la tierra himeda, como una vibora, sin ojos;
de ahf el nombre de vibora ciega. El género de vida subterranea
que hace, ha determinado, por adaptacién, la inutilizacién de sus
ojos, los que aparecen cubiertos por la piel.
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Urodelos. — Son Anfibios de cuerpo alargado, con dos pares de
miembros cortos y cola persistente toda la vida.

Su piel esta desprovista de escamas dérmicas. Entre los Urodelos
se encuentra la Salamandra, que vive en los sitios hiimedos y obs-
curos, bosques, cuevas, ete. Su organizacién es anéloga a la de la

rana (Fig. 285), sufriendo

una metmorfosis parecida,
aunque conserva la cola;
~ es vivipara. Otros urodelos
son el Tritén, el Azolotl de
Méjico, el Proteo, etc.

Anuros. — Su organiza-
cién responde al tipo de
Rana que hemos descrip-
to: cuerpo  corto, sin co-
la, miembros posteriores
A p largos.

Fig. 292. —SBPO (Bufo WlBN"B) Entre ellos se cuentan:
La Rana esculenta ya

descripta; la Rana de San Anlonio (Hyle arborea), ranas verdes
que habitan en los bosques; la Pipa Americana, que abunda en los
esteros y pantanos del Brasil; el Sapo (Bufo vulgaris), tan conocido.

PG -

 Crase III. — RepTILES

Caracteres generales. — Son Vertebrados amniolas,
pecilolermos, con tegumento escamoso, de respiracién
exclusivamente pulmonar -y con circulacion doble in-
completa.

No es posible dar una definicién més precisa de estos
Vertebrados, dada la variabilidad de sus formas y su
situacién especial en la escala zooldgica, interpu_;ést_os

como estén entre seres de organizacion tan distinta como.
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los Anfibios por un lado y las Aves y Mamiferos por
el otro.

Ofrecen, sin embargo, caracteres bastante precisos que
permiten diferenciarlos de unos y otros, sin dejar por
ello de constituir el lazo de unién entre los mismos.

Asi, se- diferencian de los Anfibios, que acabamos de
estudiar, por lo siguiente: tienen el cuerpo cubierto de
escamas epidérmicas; su respiracién es exclusivamente
pulmonar; sus rifiones son definitivos; su embrién esté
provisto de amnios y alantoides.

Con respecto a las Aves y Mamiferos podemos concre-
tar las siguientes diferencias: el cuerpo de los Reptiles
no estd recubierto de plumas ni de pelos como el de las
Aves y Mamiferos, respectivamente; son pecilotermos,
mientras que aquéllos son homeotermos; su corazén sélo
ofrece dos auriculas y un ventriculo imperfectamente divi-
dido, mientras que en las Aves y los Mamiferos tiene cuatro
cavidades que aseguran una circulacién doble y completa.

Caracteres morfolbgicos externos. — Comoen el ca-
so de los Anfibios, los Reptiles responden en su organizacién
general, por lo que respecta a la forma exterior de su cuerpo,
a tres tipos distintos: unos son de cuerpo alargado, des-
provistos de miembros, son los Ofidios o Serpientes. Otros
tienen su cuerpo provisto de cuatro miembros y una cola,
como pasa con los Saurios o Lagartos y los Hidrosaurios
o Cocodrilos. Por tltimo, hay otros Reptiles que tienen
un cuerpo acorazado, provisto de cuatro miembros: son
los Quelonios o Tortugas.

Para facilitar el estudio de esta clase, dada la diversidad
de sus formas, haremos una breve descripcién de un ejem-
plar de cada uno de los érdenes en que la hemos dividido.
Asi estudiaremos un lagarto, una serpiente y una tortuga.
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Descripcion de un Saurio o Lagarto (Lacerta).

El lagarto es un Vertebrado que hace vida terrestre,
habitando lugares soleados y secos.

Conformaciéon exterior. — Ofrece un cuerpo largo
en el que pueden distinguirse como regiones bien marca-
das, una cabeza pequefia, un fronco relalivamente grande
separado de la cabeza por un cuello corto y que por su
otro extremo termina en una cola larga y cuatro extremi-
dades o miembros.

~ La cabeza, de forma ligeramente piramidal, ofrece en
su extremidad anterior una boca grande cuya abertura
es transversal, dividiendo la cabeza en dos partes, una

Fig. 293. — Lagartija (Lacerta viridis).

dorsal y una ventral; en la parte dorsal se encuentran
yendo de adelante hacia atras: los orificios nasales externos,
casi en el extremo anterior;los ojos, hacia los lados, y de-
tras de éstos la membrana timpanica.

El tronco es cilindroideo, convexo en su dorso y aplanado
en la regién ventral. Hacia la parte anterior se separa
de la cabeza por un cuello corto; hacia atrs termina por
una larga cola cilindrica, gruesa en la base y que disminu-
ye gradualmente de calibre hacia su extremo terminal.

En el punto en que la cola estd unida al cuerpo, en la
parte ventral, se distingue una hendedura transversal:
es el orificio cloacal. ;
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Los miembros son cuatro, dispuestos en dos pares, uno
anterior y otro posterior. Ambos tienen los mismos seg-
mentos que en la rana; el par anterior, formado por brazo,
anlebrazo y mano; el par posterior, por muslo, pierna y pie.

Tegumento. — La piel estd formada por dos capas:
una dermis profunda, y una epidermis superficial.

EstA recubierta por formaciones epidérmicas, las esca-
mas, de tamafio y coloracién variable, siendo general-
mente verdosas; las que recubren el dorso son grandes y
estdn colocadas simétricamente.

Fig. 294, — Créneo de Lacerla, visto de perfil.
1, nasal; 2, cépsula olfatoria; 3, premaxilar; 4, maxilar; 5, etmoides; 6, esca-
moso; 7, céndilo occipital; 8, cuadrado; 9, pterigoides; 10, transversal; 11,
yugal; 12, coronario; 13, angular; 14, dentario.

Esqueleto. — El eje del esqueleto estéd representado
por una larga columna vertebral formada por numerosas
vértebras procelias. Las dos primeras vértebras cervicales
estan bien diferenciadas y reciben los nombres de allas y
azis con que se conocen en el resto de la serie. El esfer-
nén es una placa romboidal cartilaginosa;en €l van a ter-
minar las costillas.

El craneo difiere poco del de los Anfibios; es éseo, pre-
sentando varios huesos de membrana.
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La mandibula inferior est4 formada por varios huesos, todos
los cuales, menos uno, el articular, son huesos de membrana.

Las cinturas escapular y

pelviana responden en, su

organizacién a la del tipo general de los Vertebrados.

Fig. 295. — Organizacién interna de
una Serpiente (esquemdtico).

1, corazbn; 2, triquea; 3, pulmén de-
recho; 4, piel; 5, es6fago; 6, estémago;
7, intestino; 8, higado; 9, vesicula bi-
liar; 10, bazo; 11, péAncreas; 12, me-
senterio; 13, testiculo izquierdo;14, con-
ducto deferente; 15, rifibn izquierdo;

ter; 17,cloaca; 18, aorta.

Aparato digestivo. —
La boca, a la que nos hemos
referido antes, ofrece en el

borde libre de cada una de

las mandibulas una hilera de
dientes pequefios y cbnicos,
los que en el adulto llegan
a fusionarse con los mismos
huesos mandibulares. En el
fondo de la boca se implanta

una lengua fina y bifida.-

A la boca sigue una faringe,
un estémago, un inlestino
delgado y un inlestino grueso
que termina en la cloaca.
Anexo al aparato digestivo
ofrece un - higado con vesi-
cula biliar y un péancreas.

Aparato circulatorio.—
El corazén es anélogo al de
los Anfibios y tiene dos au-
riculas y un ventriculo. El
ventriculo est4 incompleta-
mente dividido. La auricula
derecha recibe la sangre ve-
nosa del cuerpo y la izquier-
da la sangre oxigenada de
los pulmones.
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De la parte derecha del ventriculo sale la arteria pul-
monar que lleva la sangre a los pulmones; de la parte
izquierda del ventriculo salen dos arcos adrticos que llevan

la sangre a todo el cuerpo.

La divisién del ventriculo no es completa, por lo que

la’ circulacién sigue siendo como en los
Anfibios, doble incompleta, porque la san-
gre arterial y la venosa se mezclan, aun
cuando la separacién de éstas sea mds
completa que en los Anfibios.

Un sistema de vasos, formado por ar-
terias, venas y capilares, completa la
organizacién del aparato.

Aparato respiratorio. — Es mas
complejo que el de los Anfibios. Los 6r-
ganos principales son los pulmones. El
aire, para llegar a éstos, después de pe-
netrar por la boca y abertura nasales
debe franquear la glolis, que comunica
con la laringe, a la que sigue la frdquea,
tubo.formado por numerosos anillos car-
tilaginosos; la trdquea se bifurca luego

“en dos bronguios cortos, que llegan cada
uno hasta el pulmén respectivo.

Aparato génitourinario. — El lagarto

=1

Fig. 296 — Euncé-
falo de Reptil.
(Quelonio).

1, nervio olfatorio;
2, bulbo olfatorio;
3, hemisferio cere-
bral; 4, epifisis; 5,
ganglio de la habé-
nula; 6, 16bulos 6p-
ticos; 7, cerebelo;
8, bulbo raquideo;
9, medula espi-
nal. (HALLER).

liene dos ri-

fiones definitivos, provisto cada uno de su uréler corres-
pondiente que se abre en la cloaca. Sobre la pared ventral
de la cloaca se encuentra también una vejiga urinaria.
Los testiculos u érganos genitales masculinos, lo mismo
que los ‘ovarios u érganos genitales femeninos, tienen con-
ductos deferentes, espermiduclos y oviduclos, segin el caso,



A A el
Ny

Attt el D B e i S s g e LRt b sl e (Sat L

344 BOATELLA

los que van a terminar en la cloaca, independientemente
del aparato urinario.

Desarrollo. — Son de sexos separados. La fecundacién
es interna, hallandose el huevo en el oviducto; el embrién
se desarrolla dentro de la cubierta que lo protege (am-
nios y alantoides).

Fig. 298. — Oido de Reptil.

1, tegumento; 2, timpano; 3,

Fig. 297. — Estructura conductos semicirculares;

del ojo pineal. 4, columela; 5, ventana

oval; 6, utriculo; 7, 'shcu-

1, ojo pineal; 2, hemisfe- lo; 8, ventana redonda; 9,
rios; 3, l6bulos olfativos. lagena.

Sistema nervioso. — El encéfalo es algo més desarro-
llado que el de los Anfibios. Los hemisferios cerebrales se
prolongan hacia adelante por el bulbo olfatorio, del que
sale el nervio olfatorio. El cerebro medio esta dividido en
dos l6bulos épticos. Entre los 16bulos épticos y los hemis-
ferios cerebrales se encuentra la epifisis o glandula pineal,
cuya extremidad distal est4 en relacién con el ojo pineal
situado en el agujero parietal del craneo. El ojo pineal
esté cubierto por la piel, que es mas delgada a ese nivel:
su organizaci6én actual lo hace muy imperfecto, creyéndose
que pudo haber tenido una mayor importancia en los
Reptiles fésiles, como érgano visual o térmico.

Detrés de los l6bulos épticos se encuentra el cerebelo,
continuado por el bulbo raquideo y la medula espinal.
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Los drganos de los sentidos son més desarrollados que
los de los Anfibios.

Los ojos llevan dos parpados opacos y un tercer parpado
transparente o membrana niclilanle. La esclertica car-
tilaginosa estd reforzada por un anillo 6seo visible.

El oido tiene igual organizacién que la de los Anfibios
anuros; estd limitado al exterior por la membrana timpa-
nica; el sdculo se acerca al oido medio y aparece la ventana
redonda.

Descripcion de un Ofidio o Serpiente.

Conformacién exterior y tegumento. — Las ser-
pientes son reptiles terrestres, de cuerpo alargado, cilin-
drico, desprovisto de miembros, con una cabeza de forma
piramidal en un extremo y una cola afilada en el otro.

Fig. 299. — Cabeza de culebra. N latura de las pl

1, placas labiales superiores; 2, placas labiales inferiores; 3, placa rostral; 4, placa
nasal; 5, placa frenal; 6, placa preocular; 7, placa frontal; 8, placas postocula-
res; 9, placa sincipital; 10, placa temporal.

En la cabeza ofrece en su extremo anterior una boca
grande, que se abre transversalmente y que, al igual que
en los lagartos, divide la cabeza en dos mitades, una dorsal
o superior, y otra ventral o inferior; en la parte dorsal se
encuentran las aberturas nasales y los ojos.
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El cuerpo estd totalmente revestido por escamas po-
limorfas de colores variables y con reflejos metélicos. En
estos reptiles, la epidermis se renueva de una sola vez
y en algunos de ellos con tanta perfeccion que esté justi-
ficado plenamente el nombre de ‘‘camisas de culebra”
con que se designan las pieles en-
teras abandonadas por las serpien-
tes. Este cambio de epidermis re-
cibe el nombre de muda.

Esqueleto. — El eje lo consti-
tuye la columna vertebral, forma-
da por numerosas vértebras procé-
licas y todas menos el atlas llevan
costillas. Se diferencia del resto

de los Reptiles por carecer de cin-
l'tﬂi‘f“;‘,z,;‘fc‘;’,ﬂ{:ﬁ - parle  turas pelviana y pectoral y por lo

tino; 6, maxilar superior; v
7, cuadrado; 8, transverso; tanto de miembros.

o, Duigoideos 10, Mt gy el créneo, la unién de la

mandibula inferior al craneo por

el hueso cuadrado, es muy débil, y este hueso puede llegar

a colocarse verticalmente, permitiendo una gran dilata-
bilidad de la boca.

Asi se explica que las serpientes puedan engullir ani-

Fig. 300 - Créineo de Ofidio.

males dos o tres veces mayores que su propia cabeza.
Ademés, sus costillas no estan unidas al esternén, que no
existe, por lo que esta movilidad de las costillas permite
facilmente el paso de la presa.

Aparato digestivo. — La boca, como acabamos de ver,
se abre transversalmente en forma muy amplia. Los
dientes que lleva son puntiagudos, encorvados y dirigidos
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hacia atrs y estdn implantados en los huesos maxilares,
palatinos, y pterigoideos y dentarios.

Los ofidios venenosos tienen los dientes de los maxi-
lares en_relacién con una
gléndula venenosa; esta glan-
dula o aparato ponzofioso esta
colocado detras del ojo y re-
sulta de la transformacion de
una glandula labial ; el conduc-
to de excrecion de esta glan-

Fig. 301.— Aparato ponzofioso de Ser-
' piente (Crétalus).

1, dientes venenosos; 2, gléndula del ve-
neno (HELLER).

dula desemboca en estos dien-
ilares, lo A

S5 ax) 2 S‘ e estan Fig. 302. — Diversos tipos de den-

acanalados especialmente. tadura de los Ofidios.

0 . 2 1, proteroglifa; 2, opistdglifa; 3, agli-
La especial situacion de “fgonte: 4, maxilar superior; 5,

estos dientes ha permitido la  {aasversos 6, pterigoideo; 7, pala-
division de los Ofidios en

cuatro grupos: Aglifos, cuando tienen dientes en forma
de ganchos y no son acanalados; no son venenosos. Opis-
loglifos, cuando los dientes acanalados o portadores del

veneno se encuentran implantados en la parte posterior
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de los maxilares superiores. Proleroglifos, que tienen los
dientes venenosos implantados en la parte anterior de los
maxilares superiores. Solenoglifos, cuando los dientes ve-
nenosos, en lugar de ser simplemente acanalados, llevan un
verdadero conducto que se abre cerca de la punta del dien-
te 1mplantado en la parte anterior del maxilar superior.
La lengua es bifida y se implanta en el
fondo de la boca. A la boca sigue la fa-

tino que termina en la cloaca. Estos or-
ganos son muy extensibles, lo que les
permite ingerir voluminosos animales, cuyo
tamafio excede el de su propio didmetro;
la deglucién es lenta, pero en cambio el
poder de los jugos digestivos es muy gran-
de, por lo que la digestion de cualquier
Fig. 303. — Aparato Substancia se realiza rapidamente.

respiratorio de un
Ofidio.

. Aparato respiratorio. — Su confor-
macién es anéloga a la del lagarto. De los dos pulmones,
el izquierdo es mucho menos desarrollado que el derecho.

Aparato circulatorio. — La descripcién que hiciéra-
mos respecto del lagarto cabe perfectamente aqui.

Aparato génitourinario. — Es igual que el del la-
garto, salvo que carecen de vejiga urinaria.

Sistema nervioso. — El sistema nervioso y los 6rga-
nos de los sentidos ofrecen el mismo desarrollo y organiza-
cién que en el lagarto. Los ojos no tienen parpados.

Locomocién. — Las serpientes pueden considerarse
como lagartos que han perdido sus miembros y tomado
una forma cilindrica, para adaptarse a una vida especial
de deslizamiento.

ringe, el eséfago, el estbmago y un intes- -
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Carecen de miembros locomotores. Sin embargo, se mue-
ven répidamente, arrastrandose (replacion); para ello, las
costillas, por su gran movilidad, se apoyan sobre el suelo,
permitiendo el avance del animal.

Descripcién de un Quelonio (Torluga).

Son Reptiles que habitan en las re-
giones tropicales, encerrando varie-
dades acuéticas (marinas o fluviales)
y terrestres.

Conformacién exterior. — Se
distinguen mucho de los demés rep-
tiles. Su cuerpo se halla encerrado
practicamente en un caparazén muy
resistente. Considerado en conjunto,
ofrece, como los demés Reptiles, una
cabeza serpentiforme, un cuerpo en-
sanchado, terminado en una cola y
cuatro extremidades o miembros lo- Fig.304.— Corazbn yVasos

= principales de un Ofidio.
comotores. El caparazén protege i, aurcula; 2, ventriculo; 3,
principalmente el cuerpo, pero tanto ~ 25ocs 26rticos: 4, venas ca-
la cabeza como la cola y los miem-

bros pueden guarecerse perfectamente dentro de él.

Exosqueleto. — Este caparazén o coraza constituye el
esqueleto externo, que es muy desarrollado.

Est4 formado por dos partes o escudos: el dorsal lla--
mado espaldar, ligeramente convexo, y el ventral, llamado
peto, que es plano. El espaldar estd formado por varias pla-
cas dérmicas unidas entre si y a los huesos del esqueleto
interno. El peto estd también formado por placas y se
une lateralmente al _espaldar.
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Las placas dérmicas estan generalmente recubiertas

de placas corneas epidér-
micas que suministran
unmaterial utilizado por
el comercio (carey).

Esqueleto interno.
— Responde en su or-
ganizacion general a la
indicada respecto del
lagarto. Las cinturas

Fig. .305. — Tortuga.

escapular y pelviana se encuentran enel interior del es-

16

i3

Fig. 306. — Esqueleto de tortuga terrestre.

1, cabeza; 2, vértebras cervicales; 3, hiimero;
4, ulna o cabito; 5, radio: 6, omoplato; 7,
clavicula; 8, coracoides; 9, pubis; 10, is-
quibn; 11, fémur; 12, vértebras sacras; 13,
libiia; 14, fibula o peroné; 15, vértebras

; 16-20, pl

paldar. En la cintura
escapular falta el es-
terndn.

La columna vertebral
es rigida por fusién de
las vértebras dorsales y
su  vinculacién intima
al caparazon.

Aparato digestivo.
— La boca carece de
dientes, teniendo un ex-
tremo o borde cérneo
semejante al pico de
las aves; la lengua es
grande y carnosa.

Aparato respirato-
rio. — Tienen dos pul-
mones desarrollados; en
las especies marinas,
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por su adaptacién al medio, ejercen funcién de vejiga
natatoria.

Aparato circulatorio. — Igual que el del lagarto.

Aparato génitourinario. — Ofrece igual organizaci6n
que el del lagarto; como el de éste, tiene una vejiga urinaria.

Sistema nervioso. — El sistema nervioso y los 6r-
ganos de los sentidos responden en su organizacién y
desarrollo al ya descripto respecto de las clases anteriores.

Locomocién. — Las formas terrestres caminan lenta-
mente con intervencién de sus miembros locomotores. Las
marinas tienen sus patas transformadas en aletas largas.

La-musculatura ha sufrido una marcada atrofia en la
region dorsal debido a la presencia del caparazon.

Clasificacién de los Reptiles. — Atendiendo a su
conformacion exterior y a ciertos aspectos de su organiza-
cibn, se los divide en cuatro érdenes: Saurios, Ofidios, Que-
lonios y Cocodrilianos o Hidrosaurios.

Saurios. — Son Reptiles provistos de patas; su es-
queleto lleva un esternén. El arco palato-cuadrado es
poco movible, por lo que su boca no es dilatable como en
otros reptiles.

Comprenden: los Lagarios (lacertas), muy abundantes
en nuestro pais, entre los que podemos mencionar la La-
gartija (lacerla viridis); el Lagarto verde, que habita en los
lugares arenosos; el Camaleén, cuya piel puede cambiar
de color por la presencia de células pigmentarias; el Dra-
gon, que vive ordinariamente descansando sobre los Aar-
boles; el Moloch horridus, de Australia, cuyo cuerpo esta
cubierto de espinas; la Iguana, muy conocida en el norte
de nuestra reptblica, etc.
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Ofidios. Especies venenosas y no venenosas. Costumbres.—
Estan caracterizados por carecer de miembros, de cintu-
ras escapular y pelviana y de esternén. Su boca es muy
dilatable, lo que les permite ingerir presas voluminosas.

Fig. 307 — Camaleén proyectando su larga lengua para atrapar la presa.

Todas sus especies son carnivoras, alimentandose de
Aves, Mamiferos pequefios, otros Reptiles y Peces. Ac-
tualmente se conocen unas 2.000 especies; habitan gene-
ralmente en las regiones tropicales; en los paises frios,
durante el invierno algunas especies hacen vida hibernante.

Vimos ya que la disposicién de su dentadura permitia su
divisién en cuatro grupos:

Aglifos, con dientes sin surco; no son venenosos. Com-
prende las Culebras, en general, cuyo ntmero de especies
en la reptblica es muy nimeroso. Entre éstas podemos

citar el género Boa, de cuyas especies el Boa orcidentalis

es conocido en el norte de nuestro pais; es una culebra
que mide unos 3 metros de largo; otra especie, el Boa
constrictor, vive en la regién tropical de nuestra América;
es una culebra de gran longitud (3 a 4 metros) y extraor-
dinaria potencia, llegando a matar grandes animales a
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los que aprisiona enroscandose alrededor de su cuerpo.
Otra especie de Boa es la Lampalagua, que habita las ri-
beras de los rios, siendo muy conocida en nuestra mesopo-
tamia.

Otra culebra no venenosa, conocida en el norte de nues-
tro pais, es la Clelia. Mide aproximadamente un metro
de longitud, siendo de color marrén en el dorso y ama-
rillento en el vientre. No sblo es inofensiva para las per-
sonas, sino que también es de gran utilidad, pues se ali-
menta de las demés serpientes como la yarard o vibora
de la cruz y la cascabel, que son muy venenosas. .

Una ley recientemente dictada por la
legislatura de la provincia de San Luis
prohibe en absoluto la matanza de una
especie, util, la “Boa de las vizcacheras™,
Constrictor, conslriclor occidentalis.

Opisloglifos, que llevan los dien-
tes acanalados o inoculadores de
la ponzofia en la parte posterior de
los maxilares superiores. No son
los més venenosos. Entre ellos se
encuentran algunas Culebras.

Proteroglifos, son todas serpien-
tes venenosas, que llevan los dien-
tes inoculadores de la ponzofia en Fig. 308. — Aspid.
la parte anterior del maxilar su-
perior, lo que les permite inyectar ficilmente el veneno.
En nuestro pais podemos mencionar la Vibora de. Coral,
de unos ochenta centimetros de longitud y que se distin-
gue por sus anillos brillantes del color del coral.

Otra especie, no conocida en nuestro pafs, es el Aspid
de Egipto.

Solenoglifos, que comprende las serpientes venenosas
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més peligrosas; la disposicién especial de los dientes que
inoculan la ponzofia, en la parte més anterior del maxilar
y el hecho. de ser tubulados en lugar de acanalados, hace
que la presa retenida por los otros dientes reciba integra-
mente la ponzoiia, por lo que su efecto es mayor que en los
otros casos. Entre los solenoglifos argentinos podemos

Fig. 309. — Vibora de la Cruz.

citar: la Vibora de la Cruz (Lachesis alternaius), de la
que existen varias especies, siendo la mas temible la Yarard,
que habita en los lugares htimedos en la proximidad de las
corrientes de agua; es de color pardo con dibujos en forma
- de C, de color negro y amarillo; su cabeza es pequefia y

Fig. 310. — Una culebra. (Tropidonolus nalriz.)

alargada, dibujandose sobre ella unas lineas claras en
forma de cruz. La Vibora de Cascabel (crétalus lerrorificus),
que abunda en casi todo el norte argentino, mide algo més
de un metro de largo, de color pardo y que lleva en la cola
varias piezas escamosas que producen un ruido especial
cuando el animal se mueve, el que justifica su nombre.
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Quelonios. — Son Reptiles que habitan en las regiones
templadas y tropicales. Se mueven lentamente; unas es-

Fig. 311.— Créineo de vibora de Cascabel

1, maxilar inferior; 2, hueso cuadrado; 3, lacrimal; 4, maxilar superior; 5, pala-
tino; 6, diente ponzofioso; 7, transverso; 8, pterigoide.

pecies son terrestres, pudiendo nadar; pero hay otras como
algunas tortugas marinas que estin enteramente adapta-
das a la natacién. El cuerpo
esta protegido por un exos-
queleto duro, 6seo. De los
Quelonios, unos son herbi-
Voros, mientras que otros se
alimentan de insectos y mo-
luscos, ete. ’

En nuestro pais existen
especies terrestres, marinas Fig. 312 .— Vibora de Cascabel.
y fluviales. :

Entre las marinas, una especie que abunda en los océa-
nos Indico y Pacifico suministra el carey, tan apreciado
en el comercio.
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1
Hidrosaurios o Cocodrilianos. — Estos Reptiles se {
caracterizan por estar provistos de placas éseas dérmicas I
separadas, tener el hueso cuadrado fijo al craneo y cinturas |
escapular y pelviana muy desarrolladas y fuertes, carac- ; i

Fig. 313. — Esqueleto de un hidrosaurio.

1, vértebras cervicales; 2, omoplato: 8, costillas; 4, vértebras sacras; 5, ilibn; 6,
costillas cervicales; 7, coracoides; 8, hfimero; 9, falanges; 10, carpo: 11, radio;
12, ulna; 13, cartilagos costales; 14, estern6n; 15, esternén abdominal; 16, [é-
mur; 17, tibia; 18, pubis; 19, tarso; 20, isquién; 21, apbfisis hemales.

Ao

teres todos estos que los diferencian de los Saurios, a
los cuales se parecen.

Su corazén ofrece cuatro cavidades, dos auriculas y dos
ventriculos, pero los va-
sos que salen de los
ventriculos se vinculan
luego, lo que hace que
la circulacién, a pesar
de ser doble, sea siempre
incomplela, pues existe
mezcla de sangre arte-
rial y venosa, aunque
ello tiene lugar fuera
del corazon.

Fig. 314. — Cocodrilo joven saliendo del
huevo Pértenecen a este or-

: den: los Cocodrilos que
habitan en los rios de Africa y de Asia; los Gaviales, que
viven en el Ganges y sus afluentes; los Caimanes, que
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habitan en los rios de la América del Sur. En nuestro
pais, en los afluentes del Parana y Uruguay, se encuentra
un Caimén, llamado Yacaré, cuya talla puede alcanzar a
los tres metros; vive en las riberas, oculto entre las plantas
acuéticas que pueblan las orillas; se alimenta de peces y
otros animales; deposita sus huevos en la arena, al sol, y
los pequefios' Yacarés al salir de ellos se dirigen al agua.

Reptiles fésiles — Casi fuera de toda duda que los reptiles pro-
ceden en su evolucién de ancestrales anfibios. Esto parece probable,
tanto desde el punto de vista de los registros paleontolégicos como
de los cambios embriol6gicos que se observan en las formas vivas.

Fig. 316. — Plesiosaurio.

Los fésiles encontrados en las rocas estratificadas muestran que
los primeros vertebrados en aparecer fueron peces y que los anfibios
precedieron a los reptiles.

Un reptil actual, embriolégicamente, es primeramente un pez,
luego ofrece aspecto de salamandra y en ambos estados posee hen-
deduras branquiales, las que sin embargo no funcionaron nunca co-
mo 6rgano respiratorio.

En las edades pasadas los reptiles fueron una raza poderosa, que
goberné la tierra. Eran seres de grandes lineas y durante el periodo
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terciario dominaron a todos los demés. Ictiosaurios, plesiosaurios,
mososaurios, etc., vivian admirablemente provistos, devorando los
pequefios animales del océano.

En el aire reinaban los gigantes plerosaurios, animales con forma
de phjaro, adaptada su vida a la vida aérea con alas gigantes y hue-
sos huecos.

La tierra estaba habitada por los dinosaurios y otros reptiles,
cuya longitud excedia de treinta metros.

:
i
|

La ponzoiia de las viboras y su importancia.— En las paginas ;
anteriores vimos que muchos ofidios estaban provistos de una glan- i
dula ponzofiosa, cuyo producto de excrecién recorria un conducto :
especial que le permitia salir al exterior en la Gltima parte de su }

_recorrido por un canal labrado en dientes especiales o por un tubo l
que horadaba esos mismos dientes.. ; |

En nuestro pafs y en todas las partes del mundo, son muchas i
las personas que mueren anualmente victimas de la mordedura 1
de los ofidios venenosos. ;

El veneno de las serpientes se presenta como una saliva espesa »
més o menos amarillenta; es soluble en el agua, de sabor amargo ]

_y dé reaccién écida. Contiene una proporcion de 65 a 80% de agua,

estando dado el resto por substancias albuminoideas, grasas, sales
de calcio y magnesio, mucus, elc., encerrando alcaloides de accién
andloga a la de las ptomainas.

La gravedad de la mordedura de las serpientes depende no sdlo
de la especie de serpiente, sino también de la cantidad de vtneio
inoculada por el animal. Fécil es comprender, ademas, que cuando
la mordedura es hecha sobre partes descubiertas es més grave,
puesto que hay muchas més probabilidades de que el veneno sea
introducido en su totalidad bajo la piel, pues én los otros casos,
los vestidos pueden detener o dificultar su entrada.

El veneno introducido por una mordedura puede acarrear en el
organismo, por su accién toxica, dos 6rdenes de fendmenos: loca-
les, o sea en el sitio de la herida, tumefaccion, dolor, ete., y generales,
que se manifiestan a las dos o tres horas, salvo el caso de venenos
de ciertas especies de accién muy potente, en que ese plazo se abre-
via considerablemente, reduciéndose a veces a unos simples minutos.

La sangre es la encargada de vehiculizar el toxico, cuya accibn
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se hace sentir en especial sobre el sistema nervioso. Los primeros
efectos de la absorcién del veneno se traducen por niuseas, vomitos,
dolores epigéstricos; el pulso se deprime y.el accidentado es presa
de mareos, que lo hacen entrar en un estado sincopal. Los trastor-
nos respiratorios se inician por ansiedad respiratoria con disnea
intensa producida por la parélisis de los musculos respectivos. Si
la intoxicacién avanza, sobreviene delirio, convulsiones, etc., pu-
diendo llegar hasta el coma, atribuyéndose esto a la accién del toxico
sobre el sistema nervioso.

Otros oérganos, higado, bazo, rifiones, etc., sufren también la
influencia del veneno; en la sangre, en especial, se produce una
accién hemolitica, o sea de destruccién de los glébulos rojos.

En los casos sobreagudos, la muerte puede sobrevenir al cabo
de unos minutos o de pocas horas. Otras veces la muerte se produce
después de varios dias. La curacién se establece a veces de manera
riipida y definitiva sobre todo cuando la accién del téxico no ha sido
muy intensa.

Los sueros antiofidicos. La lucha antiofidica.

La medicina moderna dispone en la actualidad de un remedio
eficaz para combatir los efectos de la mordedura de serpientes: el
suero anliofidico. Siempre que él sea inyectado a tiempo y en la do-
sis apropiada, la accién del veneno serd neutralizada por el suero.

El suero antiofidico se prepara fundado en la propiedad que po-
see la sangre (leucocitos) de un animal de segregar antitoxinas que
neutralizan la accién de las toxinas introducidas al organismo, las
que en este caso estarian representadas por el veneno de las serpientes.

Para preparar ¢l suero antiofidico, una vez extraida la ponzofia
de las serpientes, lo que en los institutos que se encargan de su pre-
paracién es hecho por personal diestro en esas operaciones, se seca
la ponzofia por evaporaciéon en vacio a bajas temperaturas y con ca-
da una de ellas o con la mezcla de varias, se inyecta a caballos en
dosis cada vez mayores. El caballo asi tratado se va inmunizando
contra esos venenos y el suero del mismo adquiere, después de un
tiempo, propiedades especiales, que lo hacen apto para el tratamiento
de los accidentes producidos en el hombre y los animales por la
mordedura de las serpientes.
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El suero antiofidico que se prepara en la actualidad es polivalente,
es decir, que puede neutralizar la accién producida por el veneno
de varias serpientes. Entre nosotros, el suero preparado al efecto
por el Instituto Bacteriologico del Departamento Nacional de Higiene,
encierra las antitoxinas correspondientes a los venenos de todas las
especies ponzofiosas del pafs, con excepcién del de la vibora de co-
ral, para cuyas mordeduras no es eficaz. .

En nuestro pafs solo hay cinco especies ponzofiosas: la Crotalus
terrorificus o vibora de cascabel, la Lachesis allernatus o yarara
o vibora de la Cruz, la Lachesis Neuwiedi o yarara (otra variedad),
la Lachesis Ammodyloide o yarara fiata, especie que sélo se encuen-
tra en la Reptiblica Argentina, y la Elaps o vibora de coral. Todas
las demés serpientes, que suman més de cien especies, no son ve-

nenosas.
La lucha antiofidica en nuestro pafs est4 organizada bajo la di-

reccién del Instituto Bacteriolégico del Departamento Nacional de
Higiene. Este Instituto tiene un serpentario, en el cual reune todas
las serpientes ponzofiosas del pais que puede conseguir, para extraer
de las mismas el veneno que le permita inmunizar animales (ca-
ballos) de los que podra extraer después el suero antiofidico, para
acondicionarlo a fin de ser empleado eficazmente en el tratamiento
de las mordeduras de serpientes.

La campafia que realiza el Instituto Bacteriologico con tal fin,
es muy meritoria, efectuando una intensa propaganda entre los ha-
bitantes de las regiones ricas en ofidios venenosos a fin de que sean
cazados y remitidos vivos al Instituto, el que provee, libre de flete,
envases especiales destinados al transporte de las serpientes, con
instrucciones para la caza del ofidio y gratifica a las personas que
remitan especies ponzofiosas vivas y adultas, con dinero efectivo,
suero antiofidico y jeringas para inyectarlo.

Durante el afio 1929, el Serpentario del Instituto Bacteriolégico
reparti6 3000 “affiches” y prospectos de propaganda; recibié un
total de 3.174 serpientes, de las cuales unas 2.500 eran venenosas de
las especies indicadas més arriba, las que proveyeron, desecadas al
vacio, 164 gramos de ponzofia, que permitieron la claboracién de
7.691 ampollas de 20 c. c. de suero antiofidico polivalente que se
extrajo de veinticuatro caballos inmunizados al efecto. Cada ampolla
de suero que se expende va acompaiiada de un prospecto que ilus-
tra sobre su preparacién, eficacia y modo de aplicacién.

b
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Crase 1V. — AVES

Caracteres generales. — Las Aves son vertebrados
amniotas, homeotermos, con el cuerpo cubierto de plumas.
De sus cuatro miembros, los dos anteriores o alas estan
adaptados al vuelo y los dos posteriores a la locomocion,
sobre la tierra (marcha, salto, carrera) o en el agua (nata-

Fig. 317. — Diagrama exterior del cuerpo de un Ave.

1, coronilla; 3, regién auricular;4, nuca; 5) frente; 6. pico; 7, garganta; 8, pecho;
9, abdomen; 10, dorso; 11, rabadilla; 12, pata; 13, dedos; 14, plumas rémiges;
15, plumas rectrices.

'

cién). Son de respiracién pulmonar y de circulacién doble
y completa. Son oviparos.

Su organizacién general nos muestra que responde a una
verdadera especializaciéon. En efecto, como veremos a cada
paso, la adaptacién a la locomocion aérea, caracteristica
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de esta clase, ha determinado en el organismo de las Aves
numerosas transformaciones y correlaciones que alcanzan,
puede decirse, a todos los drganos y aparatos.

Como tipo de descripcién de esta clase, elegiremos la
I’aloma (Columba livia), a la que nos referiremos en espe-
cial, sefialando de paso las diferencias notables que res-

ecto de la organizacién de tal o cual drgano o aparato
presente con la de otras aves.

N

Descripcion de una Paloma.

La Paloma (Columba livia) es un Ave cuya organizacién
responde perfectamente a los caracteres generales sefia-
lados maés arriba.

Conformacién exterior. Adaptacién al vuelo. — La
adaptacién a la locomocién aérea ha determinado en
- lJa Paloma, como en todas

las aves en general, una con-
formacién caracteristica. Su
cuerpo nos ofrece tres regio-
nes: cabeza, cuello y tronco,
que se contintian una a otra
sin ofrecer un limite bien
preciso de demarcacion.

Fig. 318. — Seccién de la piel de La cabeza es pequefia y va
L A'°’;';°‘u‘;:“gﬂ,§;‘,£‘_"m’°“"“ provista en su extremo ante-

1, plumas en vias do formacién; rior de un pico coérneo for-
2, epidermis; 3, dermis; 4, capa
de Malpighio; 5, papila dérmica; mado por dos mandibulas.
6, policulo. 3 »
El pico de la paloma es dé-
bil y recto, pero en otras aves ofrece otros caracteres, de
acuerdo con el género de alimentacién; a él nos hemos de

referir nuevamente cuando estudiemos el aparato digestivo.
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El cuello de la paloma es corto y cilindrico. En otras
aves su dimensién es muy variable.

El fronco tiene forma de quilla, reposando oblicuamen-
te sobre los miembros posteriores o patas, que son verti-
cales, mientras que los miembros anteriores o alas estan
replegados lateralmente. El tronco termina en una pe-
quefia punta caudal llamada uropigio, en cuya superficie
se insertan las grandes plumas de la cola.

Tegumento. — La piel de las Aves
se encuentra formada por una dermis
delgada, recubierta por una epidermis.
Excepcién hecha de la glandula de la
rabadilla, la que estd muy desarro-
llada en las especies acuéticas, carece
de glandulas superficiales.

La piel de la Paloma, como la de
las demés Aves, se encuentra recu-
bierta por un ezosquelelo exclusiva-
mente epidérmico, formado por escamas
corneas, por unas y por plumas.

Las escamas revisten las patas y
los dedos. ; Fig. 319. — Estructura

-Las ufias son formaciones epidér- £ c;:m'ln: ::ﬁ":::'z"m_
micas muy duras, implantadas en la  guis: 3, barbas; 4, bér-
extremidad de los dedos.

Las plumas constituyen el carcter distintivo més im-
portante de las Aves. Tienen su origen en las papilas
dérmicas, por plumas simples (plimulas) y se presentan
bajo dos formas: el plumén y la penna. El plumén esté
constituido por plumas pequefias, suaves y finas que salen
de un tallo muy corto; se halla repartido por toda la
piel, aun cuando su distribucién es muy desigual. Cada

TN
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penna o pluma grande estd formada por un tallo fuerte,
tubular en su base (caiién) y que recibe el nombre de
tallo o raquis, del que parten las barbas de la pluma, las
que llevan a su vez unas pequefias ramificaciones, llama-
das barbulas.

Las plumas o pennas de la cola se llaman recirices o
{imoneras y las que se implantan sobre las alas, rémiges o

remeras. Tanto unas como otras estan cubiertas en su in-

sercién por otras plumas de tallo menos vigoroso y més
pequefias, las que reciben el nombre de fectrices. Todos
los afios las Aves renuevan su plumaje.

Sy =gy

z |
|
=
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Fig. 320. — Pluma de pavo real.

Esqueleto. — La organizacién esqueletal de las Aves
estd adaptada a la locomocién aérea (vuelo). Asi los
huesos que son macizos cuando los seres son jovenes,
se convierten en huecos o neumdticos con el andar del
tiempo, persistiendo asi durante todo el resto de la
vida. Ello asegura al esqueleto una sefialada ligereza y
resistencia.

El eje del esqueleto lo constituye, como en los demds
Vertebrados, la columna verlebral, en la que distinguimos

RTINS
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las mismas regiones que en el hombre: cervical, dorsal,
lumbar, sacra y coxigea. Cada una de ellas consta de va-

| rias vértebras, variando especialmente este nimero en la

. regién cervical, de acuerdo con la longitud del cuello.
Las tltimas vértebras
caudales o coxigeas es-
tan soldadas en un

. solo hueso, el pigostilo
o rabadilla, que es don-
de se insertan las pen-
nas rectrices.

Las costillas parten
de las vértebras dor-
sales, siendo falsas las
de adelante y verda-
deras las posteriores,
las que se articulan
hacia adelante con el
eslernén. Este hueso
est4 muy desarrollado,
presentando una cres-
ta mediana, llamada
quilla o carena, donde
se insertan los poten-
tes musculos que ac- il e s et e
cionan las alas. Ello o 2:22;1:‘&?‘&:1‘2&1:’:;‘ ﬁfﬁfiﬁi sl’zfosr?gggi
explica por qué lasaves s r‘;‘giﬁ‘,’,'iolé’éic?; 18, regitn spgl.:li(l:g: ﬁ:e,d?:f
voladoras (Carenadas) fm;cz“s‘f‘ii‘:ﬁiécg:.ﬁ?:g;lgi,zhlde:ﬁﬁgﬁs2§édg:'.
ofrecen una quilla o
carena cuyo desarrollo es tanto mayor cuanto més vola-
dora es el Ave: en cambio las aves corredoras (Rdatidas)
llevan esternén sin quilla.

El créneo presenta la forma de una caja 6sea, constituida
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Fig.321. —Esqueleto de Ave. (Columba livia.)
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por huesos delgados; se articula con el atlas por un solo
condilo occipital. El hueso cuadrado es mévil. El aparato
hioideo ofrece gran desarrollo; su cuerpo, como nos lo
muestra el esquema adjunto, tiene forma de flecha, con dos
cuernos anteriores, cortos, y dos cuernos posteriores, muy
largos. El créneo termina en su extremo anterior por un
pico, que en la paloma es largo y puntiagudo.

Los 'miembros est4n vinculados
al tronco por la cintura escapu-
lar, los anteriores o alas, y por
la cintura pelviana, los posterio-
res o patas.

La cintura escapular es desarro-
llada, aunque modificada gran-
demente por su adaptacién al
vuelo; estd formada por un hueso
dorsal, el omoplato, y un hueso
ventral, el coracoide, que articula
el htmero con el esternén: las
claviculas son huesos de membrana
que no se articulan con el ester-
_ nén, sino que se unen por sus ex-
Fig. 322. — Créneo de paloma tremidades formando la horquilla.

Fctamositisie)) El esqueleto de las alas esta
b otders g rs 3. ape- formado por el héimero (brazo),
2 haarado yugal; 6,cuadrado;  5hits v radio (antebrazo), el carpo
con dos huesos solamente, que se

articulan con el melacarpo, y finalmente por tres dedos.

La cintura pelviana que sostiene los miembros posterio-
res, esta formada por el ilidn, el isquitn y el pubis, inti-
mamente soldados entre si y con el sacro.

Los miembros posteriores o patas estin formados por un
fémur, tibia y peroné, tarso, metatarso y cuatro dedos. En

agay
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algunas aves, ; el ntimero de dedos est4 reducido a tres
(Casoar) o dos (Avestruz).

Caracteres de las palas. Adaplaciones. — Si pasamos en
revista las patas de muchas especies de Aves, observaremos
interesantes variaciones, no tanto por lo que respecta a su
organizaci6n esqueletal como en cuanto a su aspecto exterior.
Ello es una consecuencia de la adaptacién de este miembro
del animal al medio en que vive. El esquema adjunto da

Fig. 323. — Distintas formas de patas de Aves.

1, remera; 2, fisa; 3, palmada; 4, didéctila; 5, adhamante; 6, fisopalmada; 7,
lobada; 8, insidente; 9, gralaria; 10, trepadora.

una clara idea de esas modificaciones. Vemos en él la pata

de dedos largos y finos, de las aves que viven y se posan

sobre las ramas; la pata robusta de las corredoras; la pata
en forma de garra, provista de fuertes ufias, de las car-
nivoras; la pata con membranas interdigitales de las
nadadoras; la pata larga, recta ¥ desnuda de las zancu-
das, etc.

Son tan particulares estos caracteres, que unidos a otros
referentes a la emplumadura de las patas, como también
a su longitud, han permitido establecer una clasificacién
de las Aves en base a ellos.

1]
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Aparato digestivo.— Se inicia en la boca, limitada por
las dos mandibulas, las que forman un pico cérneo; ambas
mandibulas estan desprovistas de dientes.

El pico, que en la paloma, como hemos visto ya, es largo
Yy puntiagudo, varia mucho en su forma en las distintas
especies de Aves, adaptado al género de alimentacion.
Asi vemos, que es duro, con bordes cortantes y punta
en forma de gancho en las carnivoras y rapaces; que es corto

Y conico en las que se alimentan de granos; que es fino y -

Fig. 324. — Diversas formas de pico de Aves.

1, Tordo; 2, Picaflor; 3, Espétula; 4, Pelicano: 5, Cigiiefia; 6, Torcacita; 7, Fla-
= menco; 8, Coéndor; 9, Gorribn.

delgado en las que se alimentan de insectos, como el de
los colibrfes; que es ancho y blando, en forma de espatula,
en las que se alimentan de gusanos y moluscos del fondo
de las aguas, como en el pato y el ganso; que es aplanado
y deprimido en su base como el de las golondrinas, que ca-
zan insectos al vuelo; que es largo y fuerte como en el
pelicano, que busca su alimento en el seno de las aguas, etc.

La lengua es ancha y puntiaguda en la paloma; en otras
aves es larga, vermiforme, etc.
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A la boca sigue la faringe, que se continGia por un esé-
fago ancho, que ofrece una dilatacién especial, el buche;
que es donde se acumulan los alimentos y se reblandecen
antes de pasar al estémago. El estémago consta de dos par-

tes, la primera de las cua-
les es una pequefia dilatacién
o bolsa, llamada estéomago
glandular o proventriculo, cuya
mucosa estd provista de nu-
merosas glandulas géastricas,
y una segunda bolsa maés
grande, la molleja o estémago
muscular, de paredes gruesas,
musculares, revestidas inte-
riormente por un epitelio
corneo, donde los alimentos
sufren una verdadera tritura-
cién. El estémago es conti-
nuado por un infestino més
o menos largo y que antes de
terminar en la cloaca por un
recto, presenta dos pequefios
ciegos. (Fig. 325).

Como o6rganos anexos de
este aparato tienen un higado
provisto de vesicula biliar,
menos en las palomas y otras

Fig. 325. — Aparato digestivo de
la paloma.

1, trdquea; 2, esb6fago; 3, buche; 4,
proventriculo; 5, molleja; 6, bazo;
7, pancreas; 8, duodeno; 9, higado;
10, vesicula biliar, sefialad1 en pun-
teado por no existir en este caso;
11, colédoco; 12, intestino; 13, recto;
14, ciegos; 15, uréter; 16, cloaca;
17, conducto deferente.

aves, y un pancreas cuyos conductos excretores desem-
bocan en la primera porcién del intestino.

Aparato respiratorio. — El aparato respiratorio se
inicia con la laringe, que comunica con la boca por medio
de la glotis; 1a laringe, que no es sino la parte anterior de la
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traquea, se continfia con ésta que es larga y se halla forma-
da por numerosos anillos cartilaginosos u éseos completos;
al llegar a la cavidad torécica, se bifurca en dos bronquios.
En el punto de bifurcacién de los bronquios, se encuentra
en la paloma un érgano fonador, la siringe, el que alcanza
gran desarrollo en las aves canoras.
Los bronquios penetran en los pulmones y se ramifican
considerablemente en su in-
% terior. Los pulmones son del
- tipo vesicular o esponjoso, en
el que las Gltimas ramifica-
ciones de los bronquios ofre-
cen pequeiias dilataciones
llamadas alvéolos. La estruc-
tura y organizacién de estos
pulmones es muy parecida
a la de los Mamiferos. Otras
ramificaciones de los bron-
quios no terminan en los
pulmones sino que, atrave-
Fig. 326. — Sacos aéreos de un Ave. séndolos, van a abrirse en
1, trdquea; 2, pulmones; 3,sacos aéreos la parte posterior en forma-
de los huesos; 4, sacos aéreos del térax; ]
5, sacos aéreos del abdomen. ciones especiales llamadas
sacos aéreos, que se extien-
- den por el abdomen, cuello, térax, etc. y comunican con
las cavidades neuméticas de los huesos; en la paloma los
sacos aéreos son nueve.

Esta caracteristica de la organizacién respiratoria es una
consecuencia de la adaptacién de estos seres a la locomo-
cién aérea, pues la presencia y disposicion de estos sacos
aéreos facilita considerablemente el vuelo -al disminuir
el peso especifico del cuerpo, sin dejar de contribuir por
ello a la respiracién pulmonar, facilitando la actividad

b e ao
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respiratoria, permitiendo al animal ejecutar movimientos
respiratorios irecuentes y regulares merced a esa reserva
de aire acumulado en los sacos aéreos.

Aparato circulatorio.-~Es semejante al de los Mami-
feros. El corazén tiene cuatro cavidades, dos auriculas y
dos ventriculos; la circulacién es doble y completa, vale
decir, que se cumplen los dos cir-

pequeiia circulacién, no mezclan-
dose nunca la sangre venosa con
la arterial. :

La disposicién de los grandes
vasos ofrece algunas diferencias con
la de los Mamiferos. Asi el ven-
triculo izquierdo emite una aorta,
que se encorva hacia la derecha
(arco abrtico derecho) y no hacia la ;
izquierda como en aquéllos. La au-  gig. 327. — Encéfalo de un
ricula derecha rec’he la sangre del 945
cuerpo por medio de ires venas ca- L e o
vas; la auricula izquierda recibe la 's‘i’b.ﬁﬂf,i_m’ 4, sacclicia;
sangre de los pulmones por medio E
de las venas pulmonares; el ventriculo derecho da origen
a la arteria pulmonar.

Los glébulos rojos de la sangre de las Aves son algo maés
pequefios que los de los Mamiferos; su forma es oval,
pero poseen niicleo, del que carecen estos Gltimos.

Sistema nervioso, — Colocadas entre los Reptiles
y los Mamiferos, el desarrollo de su sistema nervioso
sefiala un progreso sobre el de los Reptiles, semejandose
més al de los Mamiferos. :
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El cerebro ocupa la totalidad de la cavidad craneal; los
hemisferios cerebrales son lisos, no presentando circunvo-
luciones; los lébulos olfatorios, situados en la base del
pico, no ofrecen gran desarrollo.

El cerebelo presenta en una seccién longitudinal un drbol
de la vide muy rudimentario. :

El ojo de las Aves tiene un globo alargado, presentando
una cérnea muy convexa. El
cristalino es casi esférico;la aco-
modacién se hace muy bien mer-
ced a la accibn de mdsculos
ciliares desarrollados. Se dife-
rencia en especial del de los Ma-
miferos por la presencia de una
prolongacién de la coroides, que
atraviesa la retina y se interna
en el humor vitreo, la que se
: llama peine, érgano anélogo al
Fig. 328.— Estructura del ojo ligamento falciforme de los Pe-

el s - ces; su funcién pareciera ser la
1’§§,’§,ﬁ“§f’,‘§§,§£' ';‘“g:,‘;*:,g;; de asegurar la nutricién del

6 aletion: T, nerio &0io%: humor Vitreo.

Los ojos poseen dos parpados
y un tercero o membrana nictitante. La movilidad de los
ojos esté bastante disminuida.

El oido de las Aves tiene la misma organizacién que
el de los Reptiles, aunque més desarrollado; el timpano
se invagina, comunicindose con el exterior por el con-
ducto auditivo externo resultante, que hace asi de oido
externo; la lagena del oido interno se arrolla un poco
més sin constituir todavia el caracol de los Mamiferos.

El olfato estd muy desarrollado, especialmente en las
carnivoras.
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Locomocién. Musculatura. Adaptacion al vuelo.

Hemos visto que toda la organizacién de las Aves esté
adaptada en especial a la locomocién aérea (vuelo). Los
huesos son neumaéticos, disminuyendo el peso de los mis-
mos. Anexo al aparato respiratorio, hemos sefialado la
presencia de los sacos aéreos, que no sblo aumentan la
capacidad de aire sino que también
disminuyen el peso especifico del
cuerpo.

Poderosos mfisculos se insertan en
los huesos de la cintura escapular:
los pectorales, que van del esternoén a
las alas, determinando su contrac-
cién el descenso de éstas; los sub-
clavios, cuya contraccion determina  Fig. 329. Oido de Ave.

. to* $4 -t
la elevacién de las alas; esos mis- ' g"Somnio X apenn:

culos son los més importantes, sin b eolumelars, yeniana

olvidar que en algunas aves, las o ventana redonde; 9,
corredoras, p. €j., los msculos que
recubren el esqueleto del miembro inferior son de gran

potencia y desarrollo.

Aparato génitourinario. — Los odrganos excretores
estan constituidos por los rifiones, los que en nimero de
dos se hallan colocados a uno y otro lado de la columna
vertebral; son aplanados, de contorno oval y divididos en
16bulos. La orina o producto -de excrecién, pasa de los
rifiones a los uréteres, que desembocan directamente en
la cloaca, sin vejiga urinaria.

Los 6rganos genitales masculinos estdn representados
por los testiculos, corptisculos ovoidales aplicados sobre la
pared anterior de los rifiones; se contintian hacia abajo por
los conduclos deferenles que van a terminar en la cloaca.
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Los érganos genitales femeninos est4n representados
por un par de ovarios, que se continfian por el oviducto
correspondiente, que termina también en la cloaca. En el
adulto, en realidad no existe sino un solo ovario con su
oviducto, pues el ovario derecho y el oviducto derecho
se atrofian, persistiendo los érganos izquierdos.

e 4
Fig. 330. — Seccién esquemitica de un huevo de Ave.
1, 4rea germinativa; 2, membrana vitelina; 3, vitelo blanco; 4, vitelo amarillo;

5, calaza; 6, cAmara de aire; 7, membrana coclear; 8, céscam. 9, clara o
albimina.

Reproduccién y desarrollo. — Son seres de sexos se-
parados.

Los 6vulos, constituidos en realidad por la yema de los
huevos, son fecundados en la cavidad general. El huevo
asf originado, desciende por el oviducto, cubriéndose en
ese trayecto de la albtunina o clara, la que es segregada por
glandulas del oviducto. Luego se cubre por una mem-
brana, llamada coclear, y, por Gltimo, se reviste de una
chscara calcirea, que es lo que vulgarmente se llama
cascara; llega asi a la cloaca para ser expulsado al ex-
terior.
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El huevo. — Si efectuamos un corte longitudinal del

huevo, como nos lo muestra el esquema agregado al texto,
veremos que esté4 constituido por las partes siguientes:

a) La cascara, formada por sales calcireas; consti-
tuye la cubierta de proteccién del huevo.

b) La membrana coclear o cortical, que es doble y rodea
completamente la clara del huevo; en el extremo més

ancho del huevo, las dos laminas se separan deJando entre:

si un espacio, la cdmara de aire.

¢) La albtmina o clara, que envuelve completamente
a la yema, a la que mantiene en posicién en el centro del
huevo mediante dos formaciones algo fibrosas, las chalazas.

Fig. 331. — Distintas fases del desarrollo embrionario de un Ave.

1, las gametas; 2, huevo; 3, 4, 5. fases més avanzadas del desarrollo; 6, embrién
constituido.

d) La yema, que es el verdadero 6vulo y ofrece todos

los elementos de éste: la membrana vilelina, el Grea germina-

tiva o nticleo y el vifelo. Este vitelo es de dos clases, el

vitelo formativo o blastoplasma, que es el vitelo blanco, en el .

centro, encargado de la formacién del nuevo ser, y el vilelo
nutritivo o deuloplasma, vitelo amarillo, que comprende la
casi totalidad de la yema y encierra el material nutritivo
que utilizara el nuevo ser durante el desarrollo embrionario.

Incubacién. — Mientras el huevo desciende por el ovi-
ducto, comienza la segmentacién; este desarrollo se detiene
al ser expulsado el huevo, salvo que se lo mantenga a una
temperatura de més o menos 40°, que es la que necesita
el embrién durante un cierto periodo, llamado de incu-
bacién, el que varfa en su duracién segtin las aves. Termi-
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nado ese perfodo, se produce la eclosion del huevo y el
nuevo ser sale al exterior.

Nidificacién. — Muchas aves depositan los huevos en
el suelo; otras lo hacen en cuevas o agujeros, pero la ma-
yor parte de ellas construye un nido, en los arboles, tejados
de las casas y en el propio suelo. Ese nido, hecho de ramas
y tallos, barro en algunos casos, esté revestido de briznas,
lana, plumas, etc., y muchas veces protegida su entrada
con espinas u otros elementos que dificultan el acceso
de seres extrafios.

Fig. 332. — Un nido.

Algunas aves ponen un solo huevo, como los pingiiinos;
otras ponen dos o tres, y muchas, un niimero variable,
que, como en las gallinas, puede alcanzar hasta cerca de un
centenar por estaci6n.

La incubacién es hecha generalmente por la madre,
encargéndose el padre de procurar el alimento; otras veces
se alternan ambos en esa tarea, y en otros casos, los menos,
la incubaci6n es hecha por el padre.

La duracién de la incubacién varia segtn las aves;
tres semanas en las gallinas, seis en los cisnes, etc.
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Aves nidifugas e insesoras. — Terminada la incuba-
cién y por lo tanto producida la eclosion del huevo, el
nuevo ser se lanza solo a la vida. Pero el grado de des-
arrollo alcanzado por las aves hasta ese preciso instante,
varia mucho segfin las especies.
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Fig. 333. — Distribucién y migracién del chorlo.
(De quke. Dep. de Agricultura de los EE. UU., 1914).
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En las gallindceas o corredoras en especial, como en
muchas palmipedas y zancudas, el polluelo al salir del
huevo llega en un estado de desarrollo bastante avanzado,
con su cuerpo cubierto de plumas, con los ojos abiertos,
pudiendo seguir a sus padres, en tierra o en agua, segin
el medio en que viva, y procurarse alimento. Estas aves
son llamadas nidifugas.

Otras aves, en cambio, particularmente las voladoras,
como ser pajaros, palomas, etc., nacen con un desarrollo
mucho menor, desnudas, sin plumas, con los ojos cerrados,
e incapacitadas para efectuar movimientos. En tales con-
diciones, necesariamente deben continuar en el nido, du-
rante un tiempo, siendo alimentadas por los padres. Estas
aves son llamadas insesoras o sedentarias.

Migraciones de las aves. — No todas las Aves pasan su existen-
cia en el mismo lugar. Muchas, en ciertas épocas del aflo, espécial-
mente al aproximarse el invierno, abandonan los lugares que habitan,
en busca de regiones més templadas, retornando luego después del
invierno para ocupar precisamente, en muchos casos, hasta los mis-
mos sitios de su anterior habitacién. Ello es de observacién vulgar,
en el caso de las golondrinas, chorlos y otras aves.

Algunas aves, sin ser realmente emigranles, cambian de locali-
dad, bajando a los valles en unos casos, acercandose a las corrientes
de agua en otros, etc.

Entre las emigrantes, algunas especies se contentan con alejarse
s6lo algunos centenares de kilémetros; otras, en cambio, cruzan to-

das las Américas y llegan hasta las llanuras del Mississipi y aun -

hasta Canadé y Alaska, sobre el circulo Polar Artico. Un ejemplo
de esto Gltimo lo tenemos en el chorlo, que recorre en su migracién
méas de 3.000 kilémetros entre su morada de invierno y su sitio de
cria en las vecindades del Circulo Polar Artico.

Los pAjaros emigrantes, ordinariamente anidan y crian en las zo-
nas més frias de los pafses que recorren y pasan el invierno en climas
més templados: en nuestro pafs, muchas aves de esa clase anidan
en la Patagonia, y las que en la América del Norte llegan a las
latitudes de Canadd y Alaska, en estos paises.

i £
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La migracion se efect(a en épocas fijas para cada especie, lo que
tiene lugar por lo general una vez terminada la cria de los peque-
fiuelos. Llegada la época de la migracién, las aves de cada especie
se reunen en bandadas y emprenden la marcha hacia lugares més
templados, donde hacen su residencia invernal para volver a los
lugares de su habital al llegar la primavera. -

Clasificacién de las aves. — La clase de las Aves se divide en
dos subclases: Saururas y Ornituras.

Las Saururas estan representadas por una sola forma fésil: el
Archaeopleryz, animal que, co-
mo el nombre lo da a enten-
der, ofrece caracteres mixtos de
Ave y Reptil.

Las Orniluras comprenden
todas las Aves actuales y las
extinguidas, menos la sola es-
pecie mencionada.

Encierran més de doce mil
especies, las que, teniendo en
cuenta los caracteres de su
esternén, se dividen en Ralidas
y Carenadas.

Las Ratidas se caracterizan
por ser Aves no voladoras,
tener un esternén sin quilla o
carena y las alas algo atrofia-
das. Los miembros posteriores
son largos y robustos, despro-
vistos de plumas y propios
para correr. Esta divisién comprende un solo orden, el de las Co-
rredoras.

Ejemplos: el Avesiruz, de Africa; el Nandti o avestruz americano;
el Casoar, d e Australia; el Apteriz, de Nueva Zelandia. !

Fig. 334. — Apterix.

Las Carenadas se caracterizan por poseer en su esternén una quilla
o carena mids o menos desarrollada, la que presta insercién a los
mfsculos que mueven las alas; son, pues, voladoras; llevan también
un pico cérneo desprovisto de dientes. Esta divisién comprende
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la casi totalidad de las Aves vivientes, las que se agrupan en lo
siete 6rdenes que siguen, subdivisién que se hace teniendo en cuenta
principalmente los caracteres de las patas y del pico:

Palmipedas. — Aves acuéticas, de patas cortas, cuyos dedos
estén unidos por una membrana interdigital, que facilita su locomo-
cién en el medio en que viven. La gldndula de la rabadilla esta
muy desarrollada y segrega una substancia sebécea con la que untan
sus plumas que contribuye a impermeabilizarlas. Algunas son vo-
ladoras; nadan y reman bien, pero caminan mal.

Ejemplos: pato, ganso, cisne, gaviota, albalros, pingiiinos ete.

Zancudas. — Aves de pa-
tas largas, con sus tibias
desnudas; viven en las ori-
llas de los lagos, lagunas,
esteros, alimentindose de
peces y moluscos. Cuello lar-
go, delgado y grandes alas.

Ejemplos: garza, teru-tero,
chaja, chuiia, chorlo, chorli-
lo, becasina, etc.

Gallindceas. — Aves de
vida terrestre, con pico
fuerte y corto, alas cortas,
lo que las hace malas vola-
doras; sus patas llevan tres
dedos hacia adelante y uno

Fig. 335. — Avestruz. hacia atrés que no toca el
suelo.

Ejemplos: perdiz grande o marlinela, perdiz, gallina, pavo, pava
del monle, faisan, gallinela, etc.

Palomas. — Aves voladoras, insesoras. Pico débil, membranoso’
alrededor de las fosas nasales llevan una membrana abultada. lla-
mada cera. Sus patas son de cuatro dedos, de los cuales tres estan
dirigidos nacia adelante y uno hacia atrés.

Ejemplo: paloma doméstica, paloma torcaz, paloma de monte, ete.

Pajaros. — Este orden abarca unas 7.000 especies. Son aves pe-

T ———Tr——
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quefias, muy buenas voladoras. Pico cérneo, desprovisto de cera.
Patas de cuatro dedos. Insesoras. Se subdividen en:

a) Levirrostros: pico liviano, grande en algunos casos. Ejemplo:

martin pescador.

b) Tenuirrosiros: de pico largo y delgado. Ejemplo: picaflor,

hornero, etc.

¢) Fisirrostros: con pico plano,
hendido; cuello pequefio. Ejemplo:
golondrina, urutat.

d) Dentirrostros: pico fuerte,
mandibula superior con un diente.
Ejemplo: cuervo, ruisefior, zorzal,
calandria, lijerela, benteveo, etc.

e) Conirrostros: de pico cdnico,
fuerte. Ejemplo: canario, cardenal,
gorrién, jilguero, chingolo, etc.

Trepadoras. — Aves con pico
fuerte; voladoras e insesoras; patas
con cuatro dedos, dos anteriores y
dos posteriores, disposicién ésta que
les permite trepar. Ejemplo: loro, car-
pinfero, colorra, lucano, guacamayo.

B Fig. 337. — Cisne.

Fig. 336. — Cigiiefizs{

Rapaces. — Aves con pi-
co fuerte y ganchudo. Bue-
nas voladoras, insesoras.
Sus patas llevan tres dedos
anteriores y uno posterior,
provistos de fuertes ufias
o garras. Son carnivoras.
Unas hacen vida diurna y
son de ojos pequefios, co-
locados lateralmente; otras
son nocturnas y llevan gran-
des ojos circulares.

Ejemplo: é4guila, milano,

condor, halcén, carancho, gavilan, etc., (diurnas); lechuza, buho,

eaburé (nocturnas),
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Breve resumen de la fauna ornitolégica argentina

Nuestra fauna ornitolégica es muy rica y variada en especies.
Aun a riesgo de incurrir en repeticiones, haremos un breve resu-
men de ella.

Orden de las Corredoras:
fiandi.

Orden de las Palmipedas:
pato criollo, pato picaso,
génso, cisne, flamenco, ga-
viota, petrelo, pingiiino, ete.

Orden de las Zancudas:
teru-tero, becasina, chorlo,
gallareta, chaji, garza mo-
ra, chufia, bandurria, etec.

Orden de las Gallindceas:
perdiz grande o martineta,
perdiz, pava del monte,
gallineta.
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Fig. 339. — Loro.

Orden de las Palomas: paloma doméstica, torcaz, torcacita, de
monte. -

Orden de los Pajaros: martin pescador, picaflor, hornero, lenatero,
urutafi, golondrina, calandria, viudita, benteveo, tijereta, churrin-
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che, zorzal, cuervo, boyero, tordo, pecho colorado, cardenal, chin-
golo, gorrion, jilzuero, mixto, corbatita, lechuzén, caburé, facu-
rut, tucano, urraca, loro, cotorra, carpintero, céondor, haleén, ca-
rancho, chimango, gavilan, ete.

Vida y costumbres de algunas especies ftiles y
dafiinas de nuestra fauna.

El Avestruz. — El avestruz americano habita en la llanura de
nuestro pais y en Chile, Brasil, Uruguay, desde el trépico hasta el
estrecho de Magallanes. Se alimenta de hierbas y de granos. Es més
pequefio que el africano, pero corre tan rdpidamente como él. Se
le domestica con facilidad.
Se le cria especialmente
para aprovechar sus plu--
mas, objeto de activo co-
mercio.

La Martinela, la Perdiz.
— Son dos especies pareci-
das, del orden de las Tina-
miformes, siendo mayor la
primera que la segunda.
Ambas son de héabitos so-
litarios, aunque a veces se
les encuentre en grupos de
varios individuos.

Habitan en nuestras : Fig. 340. — Tucano.

‘pampas, escondiéndose en-

tre los pastos y matorrales. Pueden vivir en domesticidad. Tienen
un vuelo recto y corto, aunque en el suelo caminan con ligereza.
Grandes caminadoras, recorren enormes distancias en procura de
su alimento. Son insectivoras, alimentdndose también de hierbas
y semillas. Se las conoce como una de las aves que méas destru-
yen la langosta. ;

“Su importancia como ave de caza la ponen en evidencia los
numerosos y reiterados ensayos de aclimatacién, efectuados por di-
versos paises europeos y la proposicién reciente de un naturalista
chileno de aclimatar todas nuestras Tinamiformes en la vecina re-
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piiblica. El afio pasado el gobierno italiano hizo gestiones en este
mismo sentido. 3

“Para la poblacién argentina las Tinamiformes constituyen una
valiosa fuente de alimentacién, especialmente para la poblacién
rural. El sabor de su carne — que hasta los ingleses consideran
como un plato delicioso — y el tamaiio de algunas especies, hacen
del Orden uno de los de mayor importancia econémica nacional.
Su aprovechamiento es general, en todo el pais, pero las que més
se distinguen son las “coloradas”, las “copetonas”, las “‘montaraces’
y las “tataupés”.

»Si hasta hoy no se han extinguido, es solamente gracias a su
mimetismo, su timidez y su gran fecundidad. Se les hace motivo
de una despiadada persecucién, no existiendo aun la legislacion
de caza que necesitan para su proteccién y hasta la elevacién de
su precio. Si agregamos a la persecucion humana la que realizan
sus numerosos enemigos naturales, que devoran a los adultos, a
los pichones y a los huevos, podemos afirmar que no persistiran
por mucho tiempo si no se toman las medidas que aconseja la Zoo-
logfa Econ6mica. Entre los animales que las persiguen debemos citar
a los zorros, perros, hurones, comadrejas, pumas, jaguares, ratas,
serpientes, aves de rapifia y hasta una larga serie de parésitos in-
testinales. Pero su enemigo més cruel es el hombre y ya muchas
especies han retraido grandemente su area de distribucién”. (De
las Tinamiformes Argentinas. Dr. José Lieberman).

El Pingiiino.— En el sud
de nuestro pais habitan va-
rias especies de pingiiinos
o pAjaros nifios. Son aves
acuéticas que viven en so-
ciedad, encontréandose por
centenares en la costa del
mar, buscando crusticeos
en la playa para su alimen-
to o entregados al descanso.

Fig. 341. — Pingiiinos.

meja una especie de cacareo.

La Gaviola. — En nuestro pais se conocen cerca de veinte espe-
cies de gaviotas. La més conocida o gaviota com@n mide unos 40
centimetros de largo; su cuerpo es blanco, menos la cabeza que es

Su canto es particular:se- | -
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de color negro y las alas de color gris. Anida en los pantanos. Sus
huevos, que pone en ntimero de cuatro, son muy apreciados.

El Pato Picazo. — Habita en toda la extensién de nuestro pafs, en
bandadas relativamente numerosas, en los pantanos y en las corrien-
tes de agua, alimentédndose de pececillos, moluscos y demés insec-
tos acuéticos. Su vuelo es rapido,
agitando violentamente las alas.

El Teru-tero. — Es una zan-
cuda caracteristica de nuestras
pampas. Vive en bandadas nu-
merosas, por parejas, alimen-
tdndose de insectos. Su nido,
muy simple, hecho en el suelo con
unas pocas hierbas, puede ence-
rrar tres o cuatro huevos. Siempre
vigilante, denuncia con su canto
la presencia de todo ser extrafio.

El Chorlo y el Chorlito. — Son Fi. 342. — Teru-tero.
dos especies de zancudas que
vienen de-Norte América donde tienen su sitio de cria. (Fig. 333).
Llegan a nuestro pais a fines del invierno, encontrindoselas por
bandadas en los cardales y a orillas de los arroyos y pantanos. Son
de unos 25 a 30 centimetros de largo. Son objeto de una caza muy
activa, pues su carne es muy apreciada.

La Paloma de monte.— Es del tamatfio de la paloma doméstica, pero
su plumaje es distinto. Habita en los montes, en cuyos arboles cons-
truye su nido donde deposita sus huevos. Su canto es caracteristico.

El Martin Pescador. — Es un péajaro que vive solo o en pareja,
habitando las orillas de las corrientes de agua. No se posa sobre el
suelo sino en las ramas de los 4rboles que sobresalgan del agua,
donde aguarda el paso de algfin pez sobre el que se abalanza con
rapidez, capturindolo con su largo y afilado pico.

El Hornero. — Pajaro pequefio, vive solo o en parejas. Su canto
es un grito agudo, potente. Se alimenta de insectos y semillas que
recoge en el suelo. Su nido -es notable por su forma; que representa
un pequefio horno, bloque hemisférico de barro que apoya en los
arboles o en las paredes, con una entrada semicircular.
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El Benteveo. — Péjaro muy conocido, cuyo nombre es una imita-
cién de lo que su grito o canto pareciera decir. Vive sobre los érboles,
en sus ramas mas altas y se alimenta de insectos.

El Chingolo. — Vive en los montes y en la vecindad de las po-
blaciones. Su canto es de notas suaves y claras. Se alimenta de se-
millas e insectos; anida en los 4rboles o en los agujeros de las paredes.

La Calandria. — Es una pequefia ave canora que independiente-
mente de su canto habitual puede imi-
tar el de otras aves que sienta cantar
en su vecindad.

El Carpintero. — Es un péajaro que
mide unos treinta centimetros de largo.
Vive tanto sobre los 4rboles como sobre
el suelo; se alimenta de insectos. Su
canto es un grito fuerte, caracteristico.

El Loro barranquero. — Entre las
varias especies de loros éste se caracte-
'riza por su tamafio que es de unos
cuarenta centimetros de largo y por su
plumaje de vivos colores. Vive en fa-
milias numercsas y hace su nido en
cuevas que cava en las barrancas abrup-
tas. Es granivoro, por lo que en las
regiones en que habita ocasiona gran-
Fig. 343. — Carpintero. des destrozos en los sembrados de
maiz, trigo, etc.

El Mochuelo. — El mochuelo o lechucita es un ave pequeiia del
tamafio de una paloma. Se la conoce en todo el pais; vive en cuevas
hechas por otros animales a los que desaloja de ellas y aun vive en
sociedad con ellos, como los peludos y vizcachas. Se alimenta de

insectos y pequefios reptiles, por lo que resulta un excelente auxi-

liar del agricultor.

EI Carancho. — Conocido también en toda la extensién del pais,
es un phjaro que puede medir hasta 50 centimetros de largo. Se
alimenta de animales pequefios a los que ataca: pajaros, reptiles,
moluscos y aun gusanos; como el buitre, destruye los cadéveres de
los animales mayores que puede encontrar.
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El Chimango. — Algo menor que el anterior, es también conocido
en todo el pais. Tiene hébitos anilogos a los del carancho en cuanto
a su polifagia; asi es necr6fago como el anterior; alimentindose de
insectos, reptiles, moluscos, gusanos y hasta de hierbas. Su vuelo
es caracteristico, describiendo circulos en el aire y planeando du-
rante el mismo.

Bl Céndor. — Vive en la Cordillera andina en todas sus latitudes.
Es grande, midiendo hasta 1m.20 de largo desde el pico hasta la cola.
Se alimenta de los caddveres de los animales y aun ataca a mami-
feros pequefios que no pueden defenderse de sus terribles picotazos.

Su vista maravillosa le permite reconocer Y seguir su presa desde
enormes alturas,

La protecciéon a las aves. Extincién de especies por
la accién del hombre. Interés practico y estético de
la proteccién a la fauna indigena y a la flora sil-
vestre. Conservacion de los sitios naturales.

La vida de las aves, en general, proporciona grandes
beneficios al hombre. Prescindiendo del beneficio material
inmediato que reportan muchas especies interviniendo en
la alimentacién del género humano, la vida de estos seres
es, bajo otros aspectos, de verdadera utilidad, especial-
mente en la agricultura, por la persecucién que ellos hacen
de insectos y roedores dafiinos que llegan a constituir ver-
daderas plagas en los paises agricolas. Agréguese también,
como factor de utilidad a la misma agricultura, el aprove-
chamiento que se hace de los excrementos de algunas
aves (guano), los que se emplean para abono de las tierras
estériles o cansadas.

Se ha comprobado en algunos paises que, en las regiones
vecinas a las ciudades donde la persecucién de las aves ha
sido mas intensa, los cultivos se han visto dificultados a
causa de los insectos y roedores dafiinos.
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En términos generales, pues, no podemos hablar de
aves que sean indtiles o daifiinas, excepcién hecha de algu-
nas rapaces diurnas, como el cndor, 4guila, buitre, ete.,
y alguna de otra especie; todas las deméas prestan algin
servicio en la vida del hombre, ya que no solamente ha
de considerarse como utilidad la destruccién de insectos
o roedores dafiinos. Hasta las mismas rapaces, a que
nos hemos referido, prestan servicios al hombre al hacer
desaparecer los cadéveres de los animales, cuya pu-
trefaccién podria alterar las condiciones de la vida hi-
giénica.

Por interés, por necesidad y por otras razones acceso-
rias, de orden estético, etc., el hombre debe proteger la
vida de las aves y favorecer su desarrollo. Muchas especies
se han extinguido por la guerra implacable que se llevara
contra ellas, ya por el afan de lucro, en unos casos, ya por
ignorancia de los beneficios que prestan las aves a la
agricultura y en particular las especies insectivoras. Otras
aves, en cambio, como los buhos y lechuzas, sufren aln
una guerra de exterminio, por considerarseles como aves
de mal agiiero; tal creencia, desprovista de toda razén y
fundamento, sblo anida ya en cerebros incultos; el agri-
cultor de nuestros dias sabe bien que ambas especies son
utilisimas por la enorme cantidad de roedores e insectos
que destruyen.

La legislacién moderna de todos los paises civilizados
protege la vida de las aves, contemplando su existencia,
no sblo desde el punto de vista utilitario; consigna, al
efecto, penalidades tendientes a reprimir severamente la
destruccién de los nidos y de los péjaros, reglamentando
también la caza de las especies comestibles.

También desde el punto de vista estético hay interés
en proteger la vida de las Aves; por su forma, sus vistosos

B ————




CURSO DE ZOOLOGIA 389

plumajes y por su canto, las Aves contribuyen a realzar
las maravillas de la naturaleza.

La proteccién de la fauna autéctona entra también en
la legislacién de algunos paises; ella tiende a proteger y
conservar la vida de las especies indigenas, no sblo de las
Aves, sino también de las demés especies de animales,
con vistas a impedir su extincién. Con tal fin, el estado
destina grandes exlensiones de su territorio en lugares
apropiados donde los animales puedan desarrollarse en
completa libertad.

En Estados Unidos, en las regiones montafiosas del
Oeste, se encuentra el Yellowsione Park, destinado a ese
objeto. Entre nosotros se ha proyectado y entrado en vias
de ejecucibn, la formacién de un Parque Nacional en la
region del lago Nahuel Huapi. M4s recientemente, se ha
formulado por el Ministerio de Agricultura un proyecto que
tiende a formar en el delta del Paran& un Parque Nacional
de 1.600 hectéreas, incluyendo en él la isla Sarmiento.

Crase V. — MAMIFEROS -

Caracteres generales. — Los Mamiferos constituyen la
clase més elevada de los Vertebrados, y, por lo tanto, los
mejor organizados. Son Vertebrados amniotas, cuyo cuerpo
se halla cubierto de pelos y provisto de mamas, glandulas
secretoras, cuyo producto de secrecién sirve para alimen-
tar a los hijos en la primera edad. Su esqueleto tiene un
craneo osificado, con dos céndilos occipitales: para la
articulaciéon cranio-vertebral; la mandibula inferior es
movil, articulada al créneo, sin hueso cuadrado; tienen
cuatro miembros. Respiracién pulmonar. Circulacién do-
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ble y completa. Viviparos, con excepcion de los Monotremas.

Tales son los caracteres generales que definen la clase.
El principal, al que deben el nombre de Mamiferos (de
mamma, teta, y ferre, llevar), indica el carfcter saliente de
la clase; tal carfcter no es absoluto en el verdadero signi-
ficado de la palabra, ya que existen mamiferos (Monotre-
mas) que no llevan mamas, aun cuando poseen glandulas

mamarias que segregan leche para la nutricién de los hijos.

Conformacién exterior. Adaptaciones. — La organi-
zacion de la casi totalidad de los Mamiferos esté adaptada
a la vida terrestre y la conformacién de sus miembros

responde a esa adaptacion; algunos pocos, como las focas,

morsas, ballenas, etc., tienen sus miembros adaptados a -

la vida acuética.
~ Distinguense en el cuerpo de todos los Mamiferos las
tres partes principales: cabeza, fronco y miembros. En la
generalidad de los casos, el cuerpo esth4 adaptado a la po-
sicién horizontal; el cuerpo descansa, asi, sobre cuatro
miembros llamados patas; en los Mamiferos superiores,
en unos, la actitud es oblicua, como en los Monos, y en
otros es vertical, como en el Hombre.

Como tipo de descripcién de esta clase elegiremos el
Conejo, Lepus cuniculus.

Conejo. — (Lepus cunfculus).

El conejo es un mamifero, cuadréipedo, cuyo cuerpo
esta revestido de pelos.

Conformacién exterior. — Su cuerpo ofrece las tres
partes que hemos considerado en todos los Vertebrados:
cabeza, tronco y extremidades.
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La cabeza presenta en su parte anterior e inferior,
una hendedura transversal, la boca, limitada por dos la-
bios blandos; inmediatamente por encima se encuentran
los orificios anteriores de las fosas nasales; mas hacia arri-
ba, ya a los lados de la cabeza, se encuentran los ojos,
provistos de tres parpados, uno superior y otro inferior
con pelos, y otro tercero anterior, desprovisto de pelos,
llamado membrana nictitanle; este parpado se apoya sobre
una placa cartilaginosa. Por encima y detrés de cada ojo
encontramos el pabellén externo del oido correspondiente
u oreja, ésta en ntimero de dos: son largas, movibles y estan
colocadas verticalmente, con la concavidad hacia atrés.

A la cabeza sigue el cuello, el que es muy corto, pero
bien marcado.

El tronco es cilindroideo y esta apoyado sobre los miem-
bros; distinguimos una parte anterior, el {oraz, y una parte
posterior, el abdomen; en la parte ventral del abdomen,
el ejemplar hembra lleva cuatro o cinco pares de mamas.

Los miembros o extremidades, dispuestos en dos pares,
estan adaptados a la locomocién; los miembros anteriores
son més cortos que los posteriores; los anteriores ofre-
cen los siguientes segmentos: brazo, anlebrazo y mano, ésta
altima con cinco dedos; los posteriores llevan los seg-
mentos siguientes: muslo, pierna y pie; éste tiene cuatro
dedos, los que, al igual que los del miembro anterior, ter-
minan por unas corneas.

Tegumento. — La piel del Conejo, como la de todos
los Vertebrados, consta de dos partes; la epidermis y la
dermis. La epidermis, de naturaleza epitelial, estd formada
por varias capas, entre las cuales merecen sefialarse la
capa més externa o superficial, el estrafo cérneo, y la capa
més inferior o profunda, llamada capa mucosa o estrato
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de Malpighio; este estrato est4 formado por varias capas
de células, de las que la més profunda, la que descansa
sobre la dermis, se llama capa generatriz, por ser la que
da origen a las demés células de la epidermis. La dermis
o parte profunda de la piel, es de naturaleza conjuntiva;
su espesor es mayor que el de la epidermis.

La piel origina producciones especiales, como ser, pelos
y uiias y encierra a su vez formaciones glandulares.

Fig. 344.— Corte de la piel de un mamifero.

1, capa cbrnea; 2, capa de Malpighio; 3, capa basal o generatriz; 4, dermis; 5,
capilar sanguineo; 6, glandala sudoripara; 7, orificio exterior de su conducto
excretor; 8, pelo; 9, glandula sebfcea; 10, foliculo piloso; 11, conectivo del
dermis; 12, msculo horripilador o erector del pelo.

El pelo es una formacion epidérmica, producida por inva-
ginacién de la epidermis en la dermis; esa invaginacién
recibe el nombre de foliculo piloso, en cuyo fondo aparece
el bulbo piloso, cuyas células, al multiplicarse, van llenando
el foliculo, constituyendo el tallo del pelo una vez que to-
das las células se han queratinizado; en la base del fo-
liculo se inserta el mésculo ereclor del pelo, cuya contrac-
ci6n puede producir ciertos movimientos en el pelo. En
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los Mamiferos, en general, hay dos clases de pelo: una, de
pelos cortos, finos, que constituyen el duvet, de los ani-
males que habitan las regiones frias; en la otra clase en-
tran todas las otras formas de pelo: crin, lana, vello,
cerda, etc.

Las ufias son formaciones cbrneas, epldermlcas que
recubren la cara superior de la dltima falange de los
dedos. Muchos mamiferos ofrecen formaciones especiales,
como ser: garras, pezuinas, vasos, correspondiendo al punto
de implantacién de las ufias. Otras formaciones epidérmi-
cas son los cuernos (bueyes, cabras, carneros, etc.).

Entre las formaciones glandulares, anexas a la piel,
encontramos tres clases de glandulas: sebdceas, sudoriparas
Yy mamarias. Las glandulas sebaceas vecinas a la raiz del
pelo, impregnan a éste con su secrecién. Las glandulas
sudoriparas son tubulares, arrolladas en glomérulo en el
espesor de la dermis; su producto de secrecién, el sudor,
recorre el conducto excretor y llega a la parte externa de
la piel. Las glindulas mamarias constituyen la caracte-
ristica especial de los Mamiferos; son glandulas arracima-
das, cuyo niimero varfa de una especie a otra; por su colo-
cacién se clasifican en ventrales, inguinales y pectorales.
Los individuos de ambos sexos llevan mamas, pero estan

-atrofiadas en los del sexo masculino.

Esqueleto. — El eje del esqueleto lo constituye, como
en todos los Vertebrados, la columna veriebral; ésta se
divide en el Conejo, como en los otros Mamiferos, en cinco
regiones: cervical, dorsal, lumbar, sacra y caudal. El nt-
mero de vértebras de cada regién varfa segtin las especies,
acercandose bastante al del hombre; la regi(’)ll caudal
lleva ordinariamente numerosas vértebras. Las vértebras
son anfiplanas.
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Las coslillas son en namero de doce pares y con el
eslernén forman el esqueleto del téraz. Los siete primeros
pares, como en el hombre, llegan a articularse con el
esternén y se llaman costillas verdaderas; las restantes se
dividen en falsas y flotanles.

El esqueleto de la cabeza estd formado por varios
huesos, agrupados en dos partes: el craneo, que aloja el
encéfalo, y la cara, donde se hallan los 6rganos de los sen-

Fig. 345. — Esqueleto de un perro.

tidos. Los huesos se encuentran unidos entre si por suturas.
El créneo se articula con la columna vertebral por medio de
dos céndilos occipilales. La mandibula inferior se articula
con el craneo sin intervencién del hueso cuadrado de las
clases anteriores.

El esqueleto de los miembros esta sostenido y vinculado
al tronco por las cinturas escapular y pelviana.

La cintura escapular esté formada por dos huesos prin-
cipales, la escapula u omoplalo y la clavicula; el hueso

coracoides, tan desarrollado en otros vertebrados, es muy

‘.
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: reducido en los Mamiferos, excepcién hecha de algunos
| mamiferos inferiores - (Monotremas). El esqueleto del
t - miembro anterior estd formado por un héimero para el
! brazo, un ctibito y un radio para el antebrazo, nueve hue-

Fig. 346. — Esqueletos de un hombre y de un ecaballo.

(Del Museo Norteamericano de Historia Nataral),

los dedos, menos el primero que tiene dos.

La cintura pelviana vincula el miembro posterior al
tronco. Esté4 formada por el ilién, isquién y pubis. En los
mamiferos superiores se interpone el sacro hacia atris.
El esqueleto del miembro posterior est4 formado por un

k
l‘
|
F, secillos carpianos, cinco melacarpianos y tres falanges para
i
:
i
|
|
| Jémur para el muslo, una tibia Y un peroné para la pierna,
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seis huesos para el farso, cuatro melalarsianos y tres fa-
langes para cada uno de los cuatro dedos. En la articula-
cién del fémur con la tibia, aparece interviniendo un hueso
pequefio, la rétula.

Los miembros de los Mamiferos son locomotores y estan
adaptados a los mas diversos modos de locomocién: sallo,
carrera, vuelo, natacién y también a la prehension que puede
intervenir en la locomocion,

Mas adelante haremos un breve estudio comparativo
de las extremidades de los mamiferos.

Tig. 347. — Vértebra de Mamifero.
1, de frente; 2, de perfil.

Organizacién interna. — El diafragma, misculo trans-
versal, divide la cavidad general del cuerpo en dos partes:
el térax o cavidad toracica hacia adelante encerrando el
corazén, los pulmones, parte del esfago, los bronquios y
los grandes vasos sanguineos; y el abdomen o cavidad
abdominal hacia atras, encerrando el estémago, intestinos,
higado, pancreas, bazo, rifiones, uréter, vejiga urinaria y
érganos genitales. ;

Aparato digestivo. — El aparato digestivo de los ma-
miferos ofrece un desarrollo mayor que el de las clases
anteriores; se distinguen en él, el tubo digestivo y los
organos anexos.
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El tubo digestivo comienza en la extremidad anterior
del animal, por la boca, cavidad més o menos grande, en
euyo fondo o base se encuentra implantada la lengua; en
los alvéolos de las mandibulas se hallan implantados los
dientes. Son tan importantes los caracteres de los dientes
a los efectos de la clasificacién de los mamiferos que ha-
remos un estudio comparativo especial de ellos.

Dientes. Estudio comparativo y adaplaciones. — Los dien-
tes se hallan implantados en los alvéolos de las mandibulas.

Los dientes son pie-
zas Oseas especiales, en
las que podemos dis-
tinguir dos partes: la
que se ve fuera del al-
véolo y se llama coro-
na, y la que esté intro-
ducida en el alvéolo,
la que se llama raiz. La §
corona del diente est4 Fig. 348. — Dientes de Mamiferos.
revestida de esmalle; 1, soccion tongitudinal; 2, vista de frente; 3,
debajo de esta capa de esmalte; 4, marfil; 5, pulpa; 6, cemento.
esmalte se encuentra
otra capa de marfil o dentina; el marfil también se pro-
longa hacia abajo recubriendo la raiz, pero por fuera de
€l no se encuentra esmalte como en la corona sino otra
substancia més débil, el cemenlo. La parte central del
diente es blanda; se llama pulpa dentaria, estando reco-
rrida por vasos sanguineos y filetes nerviosos. En algunos
Mamiferos, como ser en los Monotremas, Cetaceos y
Desdentados, los dientes, una vez constituidos, persisten
toda la vida (monofiodonles); estos dientes son todos se-
mejantes. En los otros Mamiferos (difiodontes), los dientes
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primeros que aparecen o dientes de leche, son reempla-
zados méas adelante por otros dientes definitivos.

Los dientes definitivos, que son a los que nos referimos,
se dividen segtin su forma en incisivos, caninos y molares.

Algunos Mamiferos estén desprovistos de dientes, como
ocurre en los desdentados (Equidna, Pangolin), y la
ballena que posee unas barbas.

El conejo, animal que nos ocupa, tiene en total 26 dien-
tes: carece de caninos, y de
sus cuatro incisivos, los dos
anteriores son muy largos;
los demés son molares.

El estudio de la férmula
dentaria definitiva de los Ma-
miferos, nos permite llegar a
la conclusién de que la distribucién y tipo de los dientes
esth adaptada a la forma de nutricién del animal, pu-
diendo establecerse cuatro tipos distintos de dentaduras:
la de los carnivoros, la de
los omnivoros, la de los roe- 1
dores y la de los rumiantes.

Los carnivoros Hlevan en su
dentadura las tres clases de
dientes: incisivos, caninos y
molares. Los incisivos, colo-
Fig. 350, — Dentadura tipo roedor,  ¢2d0S €n la parte anterior y

Loy nclsives; 2, mholares, media de ambas mandibulas,

son cortantes y pequeflos; los
caninos, que en estos animales est4n muy desarrollados, .
se llaman colmillos; sirven para desgarrar; los molares 3
tienen la corona provista de puntas y tubérculos.

En los omnivoros, cuyo ejemplo tipico lo constituye el
hombre, la  dentadura estd provista de los mismos tres

Fig. 349.— Créneo de un carnivoro.
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tipos de dientes: incisivos, caninos y molares; los primeros
son de borde cortante y sirven para seccionar los ali-
mentos; los caninos son puntiagudos y se utilizan para
desgarrar; los molares, dada la superflme irregular que
presentan y gracias a
los movimientos de la-
teralizacién de la man-
dibula inferior, trituran
los alimentos.

Los roedores carecen
de caninos; en cambio
tienen incisivos muy
largos, con un borde
cortante que les per- i e i
mite roer.

1, nasal; 2, lacrimal; 3, frontal; 4, arco zigo-

s métlw, 5, panetal: 6, supraoccipital; 7,
Los r umianles care- incisivos; 8, molares; 9 maxilar; 10, maxi-
.cen de caninos e incisi- lar mfenor. 11, céndilo occ1pxtal

vos en algunas especies;
otras especies ofrecen algunos incisivos; el maxilar infe-
rior, debido a la presencia de dos céndilos planos, se puede
desplazar lateral y circularmente, facilitando la rumiacién.
El resto del tubo diges-
tivo estd constituido por
una faringe, que se conti-
nia por el esifago, que re-
corre la porcién toracica
'del tronco y después de
atravesar el diafragma se
ensancha constituyendo el
eslémago. Este érgano, que es un saco voluminoso, es
continuado por un tubo estrecho, el inlestino delgado,
al que sigue después el infestino grueso que termina en
el ano.

Fig. 352, — Dentadura tipo rumiante

1, incisivos; 2, molares.

—




et e e e e b el = e i T R e
= e 4 fire s oL N I _'__".

400 BOATELLA ; .

En los rumiantes, el estbmago ofrece caracteres especia-
les, dignos de mencién. En estos animales, el estémago
estd compuesto de cuatro partes: panza, bonele, librillo y
cuajar. Cada una de estas partes son distintos reservorios
con funcién especial. Los rumiantes en su alimentacion
cortan o arrancan la hierba, la mastican apenas y después
de recorrer el estfago la llevan a la panza; aqui se alma-
cena y cuando el ani-
mal ha terminado de
ingerir alimentos, éstos,
que estén encerrados en
la panza, remontan el
esbfago por contraccion
de las paredes de aqué-
1la, alcanzando la boca,
donde sufren una mas-
ticacibén lenta que se
conoce con el nombre
de rumiacién. Termina-
do este proceso, los ali-
F mentos vuelven nueva-
Fig. 353 —Aparato digestivode Rumiante. ~Mente por el esbfago,
1, esblago; 2, cardias; 3, panza; 4, librillo; y llegan no ya a la panza

5, bonete; 6, cuajar; 7, piloro; 8, intestino. sine 8l ltbrlllo, de donido

pasan al cuajar, cuyas
paredes segregan jugo gastrico, viniendo a ser este Or-
gano el verdadero estémago. En cuanto al bonele, su
{inica funcién consiste en almacenar el agua bebida por
el animal.

El intestino de los mamiferos ofrece una sola particu-
laridad digna de recordar: en los herbivoros es muy largo,
alcanzando en algunos casos una longitud de varios me-
tros; en los carnivoros es, por el contrario, muy corto;
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ello es consecuencia de la adaptacién de este érgano al
género de alimentacién del animal.

Entre los érganos anezos del aparato digestivo podemos
sefialar: un higado voluminoso, un péncreas y tres pares
de glandulas salivales; todos estos érganos elaboran pro-
ductos de secrecién, los que se vierten en el tubo digestivo,
interviniendo en el proceso de la digestién.

Fig. 354. — Organizacién interna de un Mamifero (perro), esquemdético.
1, medula espinal; 2, vértebra; 3, cerebro; 4, nervio bptico; 5, nervio olfatorio:
6, lengua; 7, es6fago; 8, estébmago; 9, bazo; 10, rifién; 11, uréter; 12, intestino

grueso; 13, recto; 14, higado; 15, pancreas; 16, intestino delgado; 17, vejiga;
18, triquea; 19, pulmén; 20, corazén.

Aparato respiratorio. — La respiracién es aérea y pul-
monar. El aire exterior llega por la boca y las fosas na-
sales, alcanza la laringe y la traquea; ésta se divide en dos
bronguios, los que entran en los pulmones, ramificindose
en su interior. Los bronquios y los pulmones ocupan la

caja toracica, y, como los de lasaves,son del tipo vesicular
0 €sponjoso.
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Los Mamiferos acuéticos, como la ballena, la foca, etc.,
respiran en igual forma que los terrestres; de cuando en
cuando suben a la superficie del agua para aspirar el aire,
el que almacenan en sus pulmones; su resistencia en este
sentido es considerable. ¢

Aparato circulatorio. — La circulacién es doble y
completa.(Fig. 248). El corazén tiene cuatro cavidades, dos
auriculas y dos ventriculos; la
comunicacién se hace entre la
aurfcula y el ventriculo co-
rrespondiente, de tal modo que
nunca se mezcla la sangre
venosa con la arterial.

La sangre ofrece los mismos
caracteres en todos los mami-
feros. Los gl6bulos rojos son sin
nicleo y discoidales, de contor-
no circular, menos en los ca-
Fig. 355 Aparato respiratorio mélidtzs (f:amello, llama), en que

- son elipticos.

1, hueso hioides; 2, laringe; 3, tréquea;
Do e 100 Tromnion 6 i :
terior de los pulmones. Sistema nervioso. — El sis-

tema nervioso de los Mami-
feros en general ofrece un desarrollo mas considerable que
el de las Aves. En el conejo mismo, el cerebro presenta en
la superficie de sus hemisferios, surcos y cisuras, los que,
como - hemos visto, no se observan en los de las Aves.

Sin embargo, muchos Mamiferos, como los Marsupiales,

Roedores e Insectivoros, tienen la superficie de sus hemis-

ferios cerebrales, lisa; por ello se les llama lisencéfalos.

Otros, en cambio, como los Rumiantes, Carnfvoros y

Primates, tienen la superficie de sus hemisferios cerebrales
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recorrida por surcos y cisuras més o menos profundas,
alcanzando en el hombre su mayor desarrollo; todos estos
animales son llamados girencéfalos. :

Los érganos de los sentidos alcanzan también en los
Mamiferos su mayor complicacién y desarrollo. En el
oido, el caracol describe més de
una vuelta; se forma la cadena
de huesecillos en el oido medio
y en el oido externo aparece el
pabellén y se prolonga el con-
ducto auditivo.

Aparato génitourinario.— Fig. 356. — Cerebros de Mamiferos
El aparato excretor esta repre- l’f:,fff';i:fsé’&ifl?d‘:e ﬁ?ﬂﬁ?&égf&
sentado por dos ririones defi-
nitivos, alojados en la cavidad abdominal. El producto de
secrecién de los rifiones es excretado por los uréteres, que
son uno para cada rifién, yendo a terminar en la vejiga uri-
naria, reservorio misculo membranoso donde se almacena
la orina, que sale al exterior por un conducto, la urelra.

Los érganos genitales masculinos estan constituidos por
dos 6rganos glandulares, los fesliculos, que en un principio
estan alojados en el abdomen, en la vecindad de los ri-
fiones; con el crecimiento, abandonan la cavidad abdomi-
nal alojandose en unas bolsas especiales; sobre los testicu-
los. se encuentra otro érgano, el epididimo, el que se con-
tinGia por el conduclo deferente que va a terminar en la
uretra. :

Los 6rganos genitales femeninos estan representados en
primer término por dos ovarios, alojados en la cavidad
pelviana; los 6vulos originados en aquéllos pasan al res-
pectivo oviducto o trompa de Falopio, que los lleva hasta

_ el Glero, que comunica con el exterior por la vagina. Algu-

—
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nos Mamiferos, como los Marsupiales, tienen dos Gteros
y dos vaginas; otros tienen los fteros separados; en los
Primates, el Gtero es simple.

Reproduccién y desarrollo. — El 6vulo es fecundado
en los oviductos por los espermatozoides. Una vez fecun-
dado el ovulo, éste se aloja en el Gtero, donde se inicia el
desarrollo del huevo.

Oviparos y Viviparos. — En los Mamiferos mas inferio-
res, el huevo, durante su desarrollo en el interior del ttero,
no contrae ninguna adherencia con sus paredes; estos Ma-
naiferos son Oviparos. Tal ocurre con los Monotremas.
En estos Mamiferos, como el huevo contiene poco deuto-
plasma o vitelo nutritivo, una vez terminado éste, con-
tintia su desarrollo en una bolsa marsupial externa.

Todos los demés Mamiferos son viviparos. El huevo
contrae adherencias con las paredes del fitero, aunque en
forma distinta segin los casos, lo que influye naturalmente
sobre el desarrollo del embridn.

Aplacentarios y placentarios. — En unos casos, como en
el de los canguros, comadrejas, etc., la adherencia del
huevo a las paredes del Gtero es imperfecta, y el alantoides
no forma placenta, por lo que el embrién sale al exterior
en un estado de desarrollo muy atrasado, siendo recibido
por la madre en una bolsa externa o marsupia; estos ani-
males son llamados Marsupiales, los que, como acabamos
de ver, son viviparos aplacentarios.

En los demés casos el huevo adhiere intimamente a las
paredes del dtero; el embrién est4 encerrado en el amnios,
rodeado por el liquido amniético que lo protege contra les
desplazamientos y se sostiene por el cordén umbilical; la
otra membrana protectora o alanfoides, contrae adheren-
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cias con las paredes del Gtero, llaméndose al conjunto la -
placenta; esta placenta, no sblo fija el embrién a la pared
uterina, sino que permite su nutricién por el organismo
materno. Todos estos mamiferos son viviparos placenlarios,

La adherencia de la placenta a la pared uterina no es
uniforme en todos los placentarios. Asi, cuando el des-
arrollo intrauterino del embrién ha terminado, en unos, la
placenta embrionaria se desprende de la materna sin pro-
ducirse desgarramiento alguno; esto ocurre en los pla-
centarios indeciduos. En otros, la placenta embrionaria se
desprende conjuntamente con la. materna, inmediata-
mente después de la salida del embrién; esto ocurre en los
placentarios deciduos.

Divisién de los Mamiferos. — Vimos en lineas ante-
riores que los Mamiferos se dividian en Oviparos y Vivipa-
ros, segin su modo de reproduccién, y que los Giltimos, es
decir, los viviparos se subdividian en aplacentarios y pla-
cenlarios, distinguiéndose los placentarios en indeciduos y
deciduos.

Teniendo en cuenta estos caracteres, los Mamiferos se
agrupan en tres subclases, las que cada una de ellas encierra
asu vez uno o varios érdenes, los que suman once en total.

Las tres subclases son las siguientes:

1.® Subclase: Mamiferos oviparos, que comprende un solo
orden: el de los Monotremas.

2.* Subclase: Aplaceniarios (viviparos), que comprende
un solo orden: el de los Marsupiales.

3.2 Subclase: Placenlarios (viviparos), que comprende
nueve ordenes: Desdenlados, Celdceos, Sirenios, Un-
gulados, Carnivoros, Roedores, Inseclivoros, Quirép-
teros y Primatles.
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Suscrase I. — MawmirERoS oviPAROs

Monotremas. -— Esta subclase comprende solamente el orden de

los Monotremas, estando caracterizados por ser mamiferos oviparos,

. tener glindulas mamarias sin pezén y un solo orificio comfin para los
aparatos urogenital y digestivo. '

‘Son los mamiferos méas inferiores. Existen actualmente dos gé-
neros: el Ornilorinco y el Equidna. Ambos viven en Australia.

El Ornilorinco es un animal ‘del tamafio de un conejo; su cabeza
tiene la forma de pico de pato; sus patas son cortas 'y los dedos estan
unidos entre s por una especie de membrana interdigital, lo que le
permite nadar. Se alimenta de larvas, de insectos y moluscos.

Fl Equidna tiene el cuer-
po cubierto de pies; su ca-
beza estd provista de un
pico cilindrico largo, ence-
rrando una lengua larga y
viscosa que le permite adhe-
rir a ella los insectos, espe-
7 cialmente las hormigas, con

Fig. 357. — Equidna. las que se alimenta; sus pa-
tas estdn armadas de unas.

Como vemos, los animales pertenecientes a esta subclase tienen
caracteres propios de las aves, lo que nos muestra la vinculacién
existente entre ambos. Fuera del aspecto exterior, que ya hemos
considerado, por lo que se refiere a la reproduccién, sus huevos
son telolecitos como los de los reptiles y las aves y su desarrollo
es también parecido. 9

SuBcrAsE II. — MAMIFEROS APLAGENTARIOS

Son mamiferos viviparos; tienen glandulas mamarias con pezén.
Esta subclase comprende un solo orden: el de los Marsupiales.

Marsupiales. — El caricter dominante de este orden es que el
desarrollo del ser, en sus primeros estados, se verifica en el Gtero
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' materno, pero al cabo de poco tiempo los pequeriuelos pasan a

i una bolsa situada en la parte posterior del abdomen, llamada mar-

| supio, la que esta sostenida por dos huesos marsupiales unidos al

} pubis; alli completan su desarrollo, alimentandose con el producto -

de secrecién de las glandulas mamarias, las que desembocan sus con-

; ductos excretores en un pezon. )

Fig. 358. — Canguro gigante.

Entre las especies de este orden, podemos mencionar: el Canguro
gigante de Australia, animal herbivoro, de un metro y medio de
i largo; es un animal muy &gil, provisto de cuatro miembros, de
los que los dos anteriores son muy cortos; lleva ademas una larga
cola que le sirve de punto de apoyo en la sustentacién y para
dar saltos. )

La Comadreja, animal carnivoro, parecido a la rata; se destaca
en ella un hocico largo y puntiagudo y una cola también larga,
pero pelada. Hace vida casi exclusivamente nocturna. Algunas es-
pecies llevan bolsa marsupial, donde guardan sus hijos; otras ca-
| recen de ella y llevan sus hijos prendidos a la cola.
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SuBcrAse III. — MAMIFEROS PLACENTARIOS

Los mamiferos pertenecientes a esta subclase se caracterizan
porque el alantoides contrae adherencias con las paredes del ftero,

constituyendo el conjunto la placenta. Vimos ya en paginas anterio-

res que, segin la mayor o menor vinculacién existente entre las
placentas embrionaria y materna, se dividian en deciduos e inde-
ciduos.

Esta subclase comprende los nueve érdenes siguientes:

Desdentados. — Son los mamiferos placentarios més inferiores;
carecen de dientes o tienen una dentadura incompleta. Son terres-
tres, herbivoros o insectivoros.

Como especies principales, citaremos: el Oso hormiguero, que ha-
bita en la América del Sur; en nuestro pais se le encuentra en Co-
rrientes, Misiones y Chaco. Tiene el tamafio de un perro y una
forma caracterfstica; su cabeza es alargada, terminada en un hocico
conico que encierra una lengua larga y delgada que introduce en
los horfnigueros, apoderéndose de las hormigas, con las que se ali-
menta, las que retiene merced a una especie de saliva que recubre
la lengua; su cola es larga y poblada de pelos gruesos bastante
largos.

El Perezoso es otra especie conocida en el norte de nuestra re-
piblica; tiene forma de mono y vive sobre los 4rboles; sus movi-
mientos son muy lentos.

Otros desdentados son: el Peludo, la Mulila, el Piche, provistos
todos ellos de un exosqueleto dérmico.

Entre las formas fésiles, debemos recordar un desdentado del
plioceno de nuestras pampas, el Megalerio, animal del tamafio de
un elefante,

Cetédceos. — Son mamiferos adaptados a la vida acuatica, con
cuerpo pisciforme y con sus extremidades anteriores convertidas
en aletas; son carnivoros y pueden tener o no dientes; se alimentan
de peces, moluscos, crustdceos y medusas. Comprende dos sub-
érdenes:
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Odontocetos. — Cetaceos con dientes en las dos mandibulas; a
este grupo pertenecen el Delfin, el Cachalole, la Vaca marina, etc.
El Cachalote es un animal grande, que puede medir hasta 20 metros
de longitud; su pesca es peligrosa, porque ataca las embarcaciones
y puede hacerlas zozobrar: suministra el blanco de ballena o esper-
maceti, materia grasa que se utiliza en la fabricacién de bujfas y
pomadas, y el ambar gris, que se produce en su intestino.

Fig. 359. — Delfin.

Mistacocelos. — Cetéceos cuyas mandibulas estan desprovistas
de dientes:; en cambio, de su mandibula superior descienden nume-
rosas laminas corneas, las barbas de ballena, las que por su disposicién
aprisionan alli los peces y crusticeos con los cuales se alimentan.

A este grupo pertenece la Ballena, que puede medir hasta 30

43 43 4.3 3

Fig 360. — Diagrama de las patas anteriores de Mamiferos.

1, tapir; 2, jabali; 3, camello; 4, caballo: 5, rinoceronte.

metros de longitud y su peso alcanzar hasta 100.000 kilogramos.
La riqueza de sus productos (aceite y ballenas) explica la perse-
cucién de que ha sido objeto, lo que ha determinado su alejamiento
de los mares concurridos. §
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Sirenios. — Son mamiferos adaptados también a la vida acué-
tica, ofreciendo grandes semejanzas con los cetéceos, diferenciandose
de éstos en que tienen un cuello que separa bien la cabeza del tronco
y en que sus fosas nasales se abren en la parte anterior del hocico
y no en la parte superior
de la cabeza como ocurre
en los ceticeos. Son herbi-
voros. Como especies, se
citan el Manali, de las cos-
tas de las Antillas, y el
Dugongo, del Océano Indico.

Ungulados. — El orden
de los Ungulados compren-
Fig. 361. — Rinoceronte. de mamiferos cuyos mien-

bros estin adaptados a la

carrera; los metacarpianos y los metatarsianos se han alargado y
los dedos han quedado inutilizados para la prehension, sirviendo
en cambio para caminar, apoyandose sobre los mismos, por lo que

Fig. 362. — Caballo eriollo.

estin protegidos por un revestimiento coérneo llamado genérica-
mente pezuiia (casco, vaso o pezufia). Este cardcter fundamental
diferencia a los Ungulados de los Unguiculados, cuyos dedos termi-
nan en ufias o garras; en estos altimos la forma pentadactila se
mantiene casi invariable. No ocurre lo propio en los Ungulados, en
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que hay disminuciéon de dedos, habiendo ejemplo de todos los
miembros desde 4 a 1.

Otro caracter de los Ungulados es el género de alimentacion;
son herbivoros, como conse-
cuencia de las adaptaciones
de sus miembros; la influen-
cia de Ja alimentacion ha
hecho también que en la
férmula dentaria predomi-
nen los molares, que los
incisivos sean constantes y
que los caninos se atrofien.
El aparato digestivo tam-
bién ha sufrido la influen-
cia de la adaptacién al ré-
gimen herbivoro; es largo
y en algunos, como en los
rumiantes, el estébmago se

| ha complicado en su orga-
nizacion.

Los Ungulados se han di-
vidido en tres subérdenes:
Perisodactilos o Imparidi-
gitados, que llevan un nGmero impar de dedos en sus extremi-
dades; Artiodactilos o Paridigitados, con nGmere par de dedos,

| vy Proboscideos. Contando especies . 2
fosiles, pueden considerarse otros
subérdenes de ungulados.

Fig. 363. — Tapir americano.

’ Perisodactilos. — En estos un-
0y gulados, el peso del cuerpo esta
{ soportado por el dedo medio, co-
| mo puede verse en el esquema

: adjunto; por diche dedo pasa,
! pues, el eje del miembro. Fig. 364. — Cebra.

‘ Estan representados en la ac-

tualidad por tres tipos bien distintos: Equidos (caballo, asno, cebra).
Tapiridos (tapir) y Rinocerélidos (rinoceronte).

Los Eguidos tienen un solo dedo en cada miembro.
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Los Tapiridos tienen cuatro dedos en las patas anteriores y tres
en las posteriores.
Los Rinocerdlidos tienen tres dedos bien desarrcllados en cada uno

Fig. 365. — Camello.

de sus miembros. Son paquidermos de gran talla, llevando en su
cabeza uno o dos cuernos, implantados en la linea media de la nariz.

Artiodaclilos. — Son ungulados, cuyo ntimero de dedos en sus

: miembros es de dos o de
cuatro (paridigitados), pa-
sando el eje del miembro
por entre los dedos centra-
les. Comprenden dos gru-
pos: Paquidermos y Ru-
miantes.

Los Paquidermos, como
su nombre lo indica, son
ungulados de piel gruesa.
Entre ellos podemos men-
cionar: el Jeabali, el Cerdo,
Fig: 366, - Ciorvos tan conocido; el Pecari,

que vive en Sud América;
el Hipopdlamo, paquidermo acudtico, con cuatro dedos en cada
una de las patas; vive en los grandes rios del Africa. ]

Los Rumiantes llevan sélo dos dedos en cada pata, pero los meta-

s

-
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carpianos corréspondientes estdn soldados en un solo hueso llamado
cand.

Son herbivoros, y su estémago, como vimos antes, esta dividido
en varias cavidades: panza,
bonele, librillo y cuajar, ca-
da una de las cuales llena
una funcién determinada
en el proceso de la diges-
tidn.

La mayor parte de los
rumiantes llevan soldadas
al crdneo, por lo general,
unas protuberancias Gseas ¥
llamadas cuernos.

El nombre de rumiantes
lo deben a que someten los
alimentos a una mastica-
cion lenta (rumiaci6én) des-
pués de haberlos ingerido
y llevado hasta la panza,
para lo cual, por contrac- Fig. 367. — Reno.
ciones de las paredes de
Gsta, son conducidos nuevamente hasta la boca, donde sufren ese
acto masticatorio a que nos hemos referido.

El grupo de los Rumiantes com-
prende varias familias:

Los Camélidos, rumiantes sin
cuernos, con denticion completa,
cuyas especies son el Camello, el
Guanaco, la Llama, la Vicuna, el
Dromedario.

Los Cérvidos, rumiantes con
cuernos ramificados, entre cuyas
especies anotamos: el Gamo, el
Ciervo, el Venado, el Reno, etc.

Los Bobvidos, rumiantes con
cuernos persistentes, no ramificados: Buey, Carnero, Cabra, Bufalo,
Gnu, Bisonle, etc.

Los - Girafidos, rumiantes con cuernos cortos, cubiertos por la
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piel, no ramificados; cuello largo y con las patas anteriores més

largas que las posteriores: J irafa, Okapi.

Proboscideos. — Son ungulados herbivoros, cuyas patas estan
terminadas por cinco dedos, cada uno de los cuales esta protegido
o casco. Se llaman proboscideos, porque su cabeza

por un pequeil
una frompa. Llevan dos incisivos en la mandibula

esta provista de

Fig. 369. — Oso polar.

r, los que se prolongan considerablemente, constituyendo
ementos de defensa; nos proporcionan la mayor parte
pleado en la industria. En la actualidad sblo hay dos
scideos: el Elefanle indico y el Elefante africano.

superio
poderosos el
del marfil em
especies de probo

—_ Son Mamiferos terrestres o acuaticos, unguicu-
van dedos en nGimero de cuatro o cinco, provistos
ue en muchos son retractiles; unos son digi-

Carnivoros.
lados. Sus patas lle

de ufias o garras, las g
{igrados, es decir, que para caminar se apoyan sobre los dedos, y

otros son plantigrados, apoyindose sobre la planta.

]
:
|
!
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Se alimentan de carne; su denticién es completa, siendo pequefios
los incisivos y grandes y agudos los caninos.

Se dividen en dos subbrdenes: Fissipedios y Pinnipedios.

Fissipedios. — Son carnivoros, cuyos miembros est4n conforma-
dos para.la locomocién terrestre. Comprenden: los Céanidos, con
. . I . .
cinco dedos en la patas anteriores y cuatro en las posteriores; ufias

Fig. 370. -- Hiena rayada

no retréctiles; v. gr.: Perro, Lobo, Chacal, Zorro; los Ursidos, con cinco
dedos y unas no retractiles; v. gr.: Oso pardo, Oso blanco; los Mus-
iélidos, de patas cortas y uflas semirretrictiles: v. gr.: el Tejon,
la Marla, €l Zorrino, la Nulria, esta iltima de costumbres acuéticas;
los Félidos, de uiias retrictiles, v. gr.: Galo, Tigre, Jaguar, Pantera,
Leon, Gato monlés, ete.; los Hiénidos, con patas de cuatro dedos y
uflas no retréctiles, v. gr.: Hiena.
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Pinnipedios. — Son carnivoros adaptados a la vida acuétiea,
-por lo que sus miembros se han transformado en aletas, v. gr.: Foca,
Lobo marino, Leén marino.

Roedores. — Mamiferos unguiculados terrestres de pequefio ta-
mafio; se caracterizan por no tener caninos en su denticién y tener,
en cambio, incisivos largos, de crecimiento continuo. Sus miembros

son plantigrados, con cinco dedos, provistos de ufias.

Fig. — 371. Ardilla.

A este orden pertenecen: la Liebre, el Conejo, el Caslor, la Rafr,
la Ardilla, la Vizcacha, etc.

Insectivoros. — Mamiferos unguiculados, terrestres, de pequefio
tamaiio: tienen dentadura completa; son plantigrados y se alimentan
particularmente de insectos y gusanos, v. gr.: Erizo, Topo, etc.

Quirépteros. — Mamiferos unguiculados, cuyos miembros ante-
riores estan adaptados al vuelo; una membrana en forma de ala se
extiende entre los dedos de los miembros anteriores y por los lados
del cuerpo, alcanzando hasta los miembros posteriores, y la cola.
Su denticién es completa.

Son animales crepusculares o nocturnos; no obstante esto, sus
ojos son pequefios y poco desarrollados. La mayor parte son insec-
tivoros; algunos hay frugivoros.
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Fig. 372. — Murciélago.

Las especies mas conocidas son: el Vampiro, el Murciélago, el

Orejon, ete.

Primates. — El orden de los Primafes comprende mamiferos
terrestres, plantigrados, con cinco dedos en cada miembro, ungui-

culados; el pulgar se opone a los
otros dedos, por lo menos en los
miembros anteriores o superiores.
Su denticién es completa. .
Comprende este orden: los Pro-
simios, los Simios y el Hombre.

Prosimios. — Primates de pe-
queiio tamafio, trepadores, insec-
tivoros o fructivoros. Habitan en
Madagascar, Africa y en la India,
Java y Ceylan; v. gr.: el Loris
gracilis de la India; los Makis, de
Madagascar, ete.

Simios, — Primates tferrestres,
algunos trepadores. Poseen cuatro
manos, de donde obtienen el nom-
bre de cuadrumanos con que se les
conoce, pues aun en los miembros

Fig. 373. — Chimpancé.

posteriores, €l pulgar es oponible a los otros cuatro dedos, lo que
les permite servirse de los pies del mismo modo que de las manos.

Comprenden los siguientes subtrdenes: Plalirrinos, Calarrinos y

Antropomorfos.
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Los Plalirrinos son monos de Ameérica; ofrecen el tabique de la
nariz ancho; carecen de callosidades en las nalgas; su cola, ordina-
riamente larga, puede ser o no prehensil; v. gr.: Tili, Mono aullador,

Mono capuchino, ete.

Fig. 374, — Seres vecinos al hombre.

De izquierda a derecha: Gibén - Orangutin - Chimpancé - Gorila - Hombre.

Los Catarrinos son los monos del antiguo continente; llevan ta-

bique nasal estrecho; callosidades en las nalgas; cola nunca prehensil.

Fig. 375. — Mono aullador.

Actitud cuadripeda. Ejem-
plos: Macacos, Monas.
Los Anlropomorfos son
monos de una mayor orga-
nizaciéon. Carecen de cola
y ‘de callosidades en las
nalgas. Marchan en actitud
bipeda, aun cuando queda
el cuerpo algo oblicuo, des-
cansando sobre los pies y
apoyéndose sobre las ma-
nos, lo que pueden hacer
facilmente por la longitud
considerable de los brazos.
Cerebro voluminoso, pro-
visto de circunvoluciones,

aun cuando el niimero de éstas es muy inferior al del hombre.
Ejemplo: Gibén, Orangutan, Gorila, Chimpancé.
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Hombre. — Primate bimano; pulgar oponible solo en las manos;
los pies destinados a sustentar el cuerpo; actitud bipeda, cuerpo
vertical; cerebro muy desarrollado. Una sola especie actual: el
Homo sapiens (Hombre).

Resumen de la fauna mastodolégica argentina.

El término mastodolégica, consignado precedentemente, es deri-
vado de mastodologia, palabra con la cual se designa a la rama de
la zoologia que tiene por objeto el estudio de los mamiferos. Como
lo hace notar Cabrera,. el término mastodologia es incorrectamente
empleado por estar construido de un modo -caprichoso. A juicio
del mismo naturalista, es més correcto emplear el término Maslo-
z00logia, formado por las palabras griegas maslos (mama), zoon (ani-
mal) y logos (tratado).

A continuaciéon daremos una lista de los mamiferos mas conocidos,
con sus nombres vulgares, que habitan en la Repfiblica Argentina.

Marsupiales: comadreja. — Desdentados: 0so hormiguero, pichi
ciego, mulita, pichi, peludo, tat(i carreta. — Cetdcecos: delfin, to-
nina, cachalote, ballena, rorcal. - - Imparidigitados: tapir, caballo,
asno, etc. — Paridigitados: cerdo, pecari, chancho del monte,
guanaco, vicufia, llama, alpaca, venado, huemul, carnero, cabra, etc.
— Pinnipedios: elefante marino, lobo de un pelo, lobo "de dos pe-
los, ete. — Carnivoros: gato, puma, jaguar, gato montés, hurdn,
zorrino, lobito de agua, zorro, perro, aguard, etc. — Roedores:
lichre, conejo, aperea o cuis, tuco-tuco, nutria, chinchilla, vizeacha,
ratén, laucha, ete.

Vida y costumbres de algunas especies tutiles y da-
fiinas de nuestra fauna.

La Comadreja. — Del orden de los marsupiales, es un animal car-
nivoro que se alimenta de pequefios mamiferos, pAjaros y huevos.
Es muy daiiino, siendo de temer en los corrales, donde mata parti-
cularmente las gallinas y otras aves para chuparles la sangre.
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El Oso Hormiguero. — Es uno de los animales més curiosos de
nuestra fauna. Su cuerpo mide un metro, prolongéndose por una cola
grande que mide otro metro. Hace vida nocturna, habitando las
selvas donde abundan las hormigas que constituyen su alimento;

Fig. 376. — Oso hormiguero.

introduce su larga lengua en los hormigueros y termiteras, retirdndola
cubierta de hormigas, que se adhieren a ella por la substancia vis-
cosa que la recubre. Su fuerza es enorme, pudiendo luchar con el
tigre, del que se defiende a la manera de los osos, oprimiéndolo
entre sus brazos y destrozindolo con sus poderosas ufias.”

El Pichi. — En la regién
pampeana abunda esta es-
pecie de peludo que vive en
cuevas subterrineas que ca-
va él mismo. Su cuerpo, sin
contar la cola, mide unos
30 6 35 centimetros. Su
caparazon ofrece en su parte
media varias fajas movibles
; que le permiten enroscarse

Fig. 377, — Peludo. cuando advierte la proxi-
midad de un peligro. Se
alimenta de hierbas y de insectos. Su carne es muy apreciada.

El Pichi-ciego. — Animal pequefio, mide unos 12 centimetros
de largo. Su cuerpo, cubierto de pelos blancos sedosos, largos, ofrece
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a lo largo del dorso una coraza o caparazon que cubre solamente
su parte media desde la cabeza hasta la cola. Vive en los terrenos
arenosos de Mendoza y San Luis.

La Mulila. — Esta especie es parecida al Pichi. Habita también
en la llanura pampeana y en todo el norte de la Reptblica. Como
aquél, su cuerpo en toda su parte dorsal y a los lados, como asi
también la cabeza y la cola, esté cubierto y protegido por una coraza
escamosa formada por placas paralelas que le permiten enroscarse
cuando advierte algin peligro. Vive en cuevas cavadas por él mis-
mo. Se alimenta de vegetales y de insectos. Su carne es muy apreciada.

La Ballena. — Este cetfceo mamifero, que se encuentra en nues-
tras costas australes, es considerada como distinta de la ballena

- Fig. 378. — Ballena.

que vive en los mares del Norte. Como aquélla, puede llegar a medir
més de 30 metros de largo. Es objeto de una activa 'peréecucién,
por lo valioso de sus productos para el comercio y la industria;
de no dictarse una legislacién apropiada, esos crusticeos estin
condenados a ser extinguidos.

E! Jabali o Chancho del monle. — Parecido al cerdo por su tamaiio,
su forma y hasta por sus costumbres, se diferencia de éste por su
pelaje y por la ausencia de cola; su color es negro con una mancha
blanca por delante de sus miembros anteriores. Habita en las regio-
nes sclvosas de la pampa y del litoral.

La Vieuria. — Habita en la regién andina, en las provincias del
norte. Su pelo es de color amarillo claro bastante homogéneo; es
algo més corto que la lana de las ovejas, pero es muy apreciado por
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su suavidad, confeccionindose con ¢l tejidos muy [inos que propor-
cionan gran abrigo. Por su tamafio, es algo menor que un caballo
pequeiio.

Fig. 379, — Vicufia,

El Guanaco. — Vive en la cordillera andina, en sus valles y estri-
baciones. Es del tamaifio de la vicufia. Su color es amarillento, més
claro cuanto més joven. Su cuero es apreciado para la confeccién
de mantas y abrigos.

Fig. 380. — Foea.

El Lobo Marino o Foca. — En nuestras costas maritimas se co-
nocen varias especies de focas o lobos marinos. Son muy persegui-
dos por el hombre, por su cuero que es muy apreciado y por su aceite.
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El Puma. — El leén americano, nuestro puma, es mucho menor
que el leén africano; tampoco es como éste tan feroz ni tan sangui-
nario. Vive en las llanuras 4ridas o en los pequefios bosques y mato-
rrales. Ataca a los animales de su tamafio, especialmente los corderos
v aun los terneros, por lo que se le teme en la campaiia. Mide més
o menos 1m.20 de largo hasta el nacimiento de la cola. Es suscep-
tible de ser domesticado cuando se lo cria desde pequefio.

El Jaguar. — Llamado también tigre americano, es el mayor de
nuestros animales carniceros. Es mas o menos del mismo tamafio
que el tigre asi4tico, pero su ferocidad no es comparable a la de éste.

Fig. 381. — Jaguar (Tigre americano)

Mide 1m.50 hasta el nacimiento de la cola. Habita en el interior
de nuestro pais y en la zona del litoral, en la proximidad de las co-
rrientes, de agua y en los terrenos poblados de bosques espesos.
Es peligroso para las estancias, pues ataca hasta los animales do-
mésticos, y acosado por el hambre puede ser peligroso hasta para el
hombre.

El Galo Montés. — En nuestro pafs se conocen varias especies de
este nombre. Es de tamaiio algo mayor que el gato doméstico y
también mucho mis robusto. Se le encuentra en toda la extension
del pafs, habitando los bosques y matorrales de la llanura. Se ali-
menta de animales pequefios, mamiferos y aves. Su cuero es apre-
ciado para la confeccién de mantas de abrigo.
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Fig. 382. — Gato montés. !

El Zorrino. — Pequefio animal de tamafio algo menor que el de !
un gato doméstico, habita en las llanuras de la pampa y de la Pa- |
tagonia. Se conocen tres o cuatro especies de zorrinos. Vive escon- |
dido de dia en sus cuevas, saliendo de noche para procurarse ali-
mentos, que se lo proporcionan pequefios mamiferos y péjaros, |
los que caza. Tiene una larga cola |
provista de largos pelos. Este
animal se caracteriza por poseer
glandulas situadas a ambos lados
del ano, las que suministran una
secrecion de olor nauseabundo,
la que proyectan contra su ene-
migo, sirviéndoles de defensa.

El Zorro. — Se le encuentra
en toda la extension del pais. El
més apreciado por su piel, habita
en la Patagonia. Mide ordinaria-
mente 1 metro o algo més, desde la cabeza hasta la extremidad de
su cola. Se alimenta de mamiferos pequefios y aves, los que sorprende
generalmente de noche en sus guaridas.

RS S .
Fig. 383, — Zorrino.

La Liebre de la Palagonia. — Esta especie, algo mayor que la liebre,
habita en toda la extension de la Patagonia. Animal de instintos
nocturnos, se alimenta principalmente de hierbas, raices y frutas
silvestres.
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La Nulria. .— Nuestra nutria, del orden de los roedores, es una
especie de castor muy apreciado por su piel. Habita a orillas de
las corrientes de agua, cavando su cueva en las costas del curso de
aquélla, alcanzando su ‘vivienda
bajo tierra un nivel superior al
del agua. Se reproducen con faci-

_lidad; en nuestro pafs se ha exten-
dido la industria de la cria de
esta especie en “criaderos” espe-
ciales con el fin de aprovechar
su piel.

La Vizeacha. — Este roedor
tipico de nuestras pampas habita
en la llanura en cuevas cavadas
por él mismo, labrando verdade-
ras galerfas subterrdneas. Hace
vida nocturna, saliendo en pro-
cura de su alimento, que ordi-

Fig. 384—Liebre de la Patagonia.

nariamente es el mafz, ocasionando grandes perjuicios en estos
sembrados.

El Aperea o Cuis. — Las especies argentinas de este nombre son
numerosas. Es del tamafio del Chanchito de la India, del que difiere
por el color. Vive en madrigueras especiales o escondido entre los
pastos; sale de noche, alimentdndose de hierbas. Es muy perseguido
por los animales carnfvoros y aves de rapifia.

Fig. 385. — Vizcacha,
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Importancia de los mamiferos para el hombre. Acti-
vidades econémicas a que da lugar su explotacién.

De todos los seres que pueblan el globo terrestre, el grupo
zoolbgico de los mamiferos constituye el més interesante
para el hombre por la gran utilidad que le presta.

Los mamiferos suministran su carne y su piel en primer
término y muchos de ellos auxilian al hombre en su labor.
Los perjuicios que algunos mamiferos, como las bestias
feroces y algunos roedores pueden ocasionar, son insignifi-
cantes ante los muchos beneficios que nos proporcionan
los restantes.

A continuacién enumeramos los principales productos
que nos suministran los mamiferos: la carne, destinada a
la alimentacién, es consumida en especial la de vaca,
carnero, cerdo, etc.; la leche, de la que se utiliza la de vaca,
cabra, etc., constituye igualmente un alimento de primer
orden, permitiendo también la fabricacion de productos
como el queso, la manteca, etc.; la grasa, que tiene aplica-
ciones industriales y medicinales; la piel y el pelo, que se
emplea para el vestido y el calzado; el hueso, cuya calcina-
cién permite extraer el fésforo;el marfil y la ballena, objetos
de un activo comercio; la sangre, las pezufias y los cuernos,
elementos empleados como materia prima de importantes in-
dustrias; y, por Gltimo, el estiéreol, rico en substancias nitro-
genadas que lo convierten en un precioso abono parala tierra.

Los mamiferos domésticos. Las razas y la selecciéon
artificial: ejemplos de bovinos, ovinos y equinos.

Desde los tiempos més remotos, el hombre procurd atraer
hacia sf al animal salvaje, lo que, una vez obtenido, le perm1-
tfa aprovechar sus productos y cualidades en beneficio propio.
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Dado este primer paso, el hombre ha procurado mejorar
las cualidades de estos animales, de acuerdo con el fin que
perseguia, practicando la seleccién artificial, por cruza-
miento de especies semejantes, llegando a obtener razas
puras por seleccién a través de muchisimas generaciones.

Cada raza ofrece caracteres especiales. Asi, entre los
bovinos, hay razas que se caracterizan por ser grandes
productoras de leche, otras de carne, etc.; entre los ovinos,
las hay que suministran abundante lana, etc.

El cruzamiento de un animal puro con otro que no lo
es, da por resultado un individuo cuyo valor genealégico
se representa por /,; el cruzamiento de éste con un puro
dara otro individuo més fino comparado con el primero;
si se sigue el cruzamiento en el mismo orden, al cabo de
varias generaciones se obtendrd un individuo puro.

Nuestros ganaderos han conseguido la mestizacién del
ganado criollo, cruzindolo con ganado puro. En tal forma,
se ha mejorado mucho las condiciones del mismo.

Entre los bovinos, las principales razas, con las que se ha operado
la mestizacién, son las siguientes: Durham, Hereford, Aberdeen Angus,
Red Polled, Holandesa, etc.

La raza Durham o Shorthorn, nombre con que también se le co-
noce, constituye la més difundida en nuestro pais; da ejemplares de
mucha carne, esqueleto liviano, cabeza chica y astas pequefias; este
Gltimo aspecto explica su nombre de “Shorthorn”. El Hereford es
también animal de mucha carne, siendo especial para frigorifico
por la naturaleza de la misma; son de color rojo, menos la cara, el
pecho, las patas y la punta de la cola. La raza Aberdeen Angus se
caracteriza por el color negro uniforme y la falta de cuernos; propor-
ciona animales de carne muy estimada. La raza Holandesa nos da
animales de color overo negro con manchas blancas; es esencial-
mente lechera. '

Entre los ovinos, la mestizaciéon del ganado criollo se ha realizado
por cruza con ejemplares de las razas: Lincoln, Merina, Ronney
March, Rambouillet, etc. La mestizacién ha sido tan intensa que la
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raza criolla ha desaparecido casi por completo. La raza Lincoln es la
que produce mayor cantidad de carne y delana que cualquier otra raza.

El ganado equino ha sido mestizado con numerosas razas; la raza
criolla se caracteriza por su resistencia y sobriedad. Las principales
razas equinas que poseemos son: para silla, Arabe, Hunler, Polo
Poney, Criolla, etc.; para tiro liviano, Hachney, Yorkshire, Anglo
Normando, ete.; para tiro pesado, Percherén, Clydesdale, Shire, etec.

Interés de los mamiferos fésiles, con referencia es-
pecial a los de la Argentina.

Las excavaciones realizadas en distintos puntos del pais, acciden-
talmente unas, con fines cientificos otras, han permitido descubrir
la existencia de mamiferos fésiles en nuestro suelo.

“En el cretéceo superior de la Patagonia se han hallado los restos
de un marsupial de la familia Didelphidae (Proleodidelphys).

En la formacién pampeana se han encontrado numerosos mami-
feros fésiles, entre los que pueden sefialarse: el Megatherinm, descu-
bierto en 1798, en las cercanias de Lujan; el Toxodén, encontrado
también en la provincia de Buenos Aires; los restos de Smilodon,
Hippidium, descubiertos por Francisco Javier Mufiiz; los de Milo-
don y Macrauchenia, descubiertos por Darwin; los restos de Eultatus,
Propaopus, etc., hallados por Florentino Ameghino, etcétera.

Pero el descubrimiento més importante relacionado con la exis-
tencia de mamiferos fésiles en nuestro suelo es el que sefiala la
presencia del hombre en ¢l suelo pampeano. En las cercanfas de
Mercedes (provincia de Buenos Aires), a orillas d-1 arroyo Frias,
Florentino Ameghino encontrd restos humanos, con flechas, cuchi-
llos y otros instrumentos de pasadas épocas; Francisco P. Moreno,
en 1874, a orillas del Rio Negro, en una excavacién que alcanzaba
la formacién pampeana, descubri6 anélogos elementos.




NOCIONES DE ZOOGEOGRAFIA

Definicion. — La Zoogeografia es la ciencia que tiene
por objeto el estudio de la distribucién de los animales en
la superficie del globo terrestre. No se limita exclusiva-
mente al estudio en si de esa distribucién, sino que in-
vestiga respecto de las causas o factores que han deter-
minado la dispersién de las especies.

Factores de la distribucién. — Originariamente cada
especie ha vivido en determinada region. Con el transcurso
del tiempo, merced a la intervencién de diversos factores,
la fauna de cada regién no se conservé intacta y por eso
vemos actualmente que al lado de los animales auléctonos
se encuentran seres provenientes de otras regiones més o
menos alejadas,

Asilos. — El primer factor que debe tenerse presente al
explicar la distribucién geogréfica de los animales es la re-
lacién que ha existido en tiempos geolbgicos entre los
mares y las tierras. Algunas regiones de los continentes
han permanecido emergidas hasta nuestros dfas; estas re-
giones constituyen los llamados asilos por Sugss, en los
que naturalmente la fauna y la flora han podido evolucio-
nar sin mayores perturbaciones. En nuestro pais, la zona
andina y la meseta patagénica han constituido uno de
estos asilos.
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Dispersién de las especies. — Un segundo factor lo
constituye la dispersién de las especies.

Si se examina la fauna de una regi6n se notard que
muchas especies son cosmopolilas, es decir, que se las en-
cuentra en todas partes; otras, en cambio, son propias de
la regién, no habiendo emigrado de ella. )

La migracion o dispersién de las especies obedece a
muchas causas. y

Cada especie se irradia o dispersa alrededor de un punto
que constituye su centro de dispersién; la zona que llega a
ocupar _se llama. area de dispersion, la que para cada
especie est4 limitada por barreras naturales.

Las altas montafias, los grandes mares y el desierto
constituyen barreras infranqueables para la gran mayoria
de los animales que ven asi limitada su migracién de una
manera efectiva. Las altas montafias sblo pueden ser
franqueadas por algunas aves; los mares que separan los
continentes constituyen la més perfecta de las barreras.
Los grandes desiertos como el del Sahara y el de Kalahari
impiden la dispersién de la fauna africana.

La dispersi6n=o migracién que hemos considerado hasta
aqui, es la que podriamos llamar activa o natural, que re-
conoce como causas principales la naturaleza del suelo,
el clima, la alimentacién, la lucha con otras especies, etc.

Hay otra forma de dispersion, la llamada pasiva, que
es llevada a efecto por los medios més diversos. El viento
puede arrastrar Insectos y Aves, a miles de kilémetros de
distancia; las corrientes marinas pueden alejar de su punto
de vida habitual, numerosas larvas de animales que viven
en las costas; los medios modernos de locomocién y trans-
porte pueden conducir seres a grandes distancias aun en
distintos continentes, con el material o las mercaderias des-
tinadas al comercio y a la industria.
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Clima. — Los cambios de clima ejercen una influencia
considerable sobre la distribucién de los seres. El frio y
las grandes sequias son los mayores enemigos de muchos
animales. En la Patagonia, el frio ha hecho perecer ma-
nadas enteras de guanacos. Las regiones azotadas por
sequias prolongadas han asistido a la destruccion de los
animales herbivoros.

Accién del hombre. — La acci6n del hombre ha modifi-
cado de muy diversas maneras la distribucién de muchas
especies animales.

La caza de ciertos mamiferos, como el elefante, el rino-
ceronte y el hipop6tamo, ha reducido considerablemente
su ntimero, habiendo sido necesario prohibirla para evitar la
desaparicion de la especie. La pesca de los grandes cetéceos
como la ballena y el cachalote, no sélo ha reducido las espe-
cies sino que las ha hecho alejar hacia los mares polares.

En otros casos, el introducir en la fauna de un pais una
especie animal distinta, ha llevado una perturbacion en el
equilibrio de las faunas de la regién, originando serios
perjuicios a otras especies animales. Los herbivoros de
gran fecundidad como los conejos y las cabras, introdu-
cidos en una region, concluyen su vegetacion, dificultando
la vida de los demés herbivoros y también la de los car-
nivoros que se alimentan a expensas de acuéllos.

Dominios biolégicos. — La naturaleza del medio en
que viven los seres animales, sometidos a las mismas con-
diciones, ha determinado en ellos, por adaptacién al medio,
caracteres especiales. Como una consecuencia de ello, las
extensiones geograficas de la misma naturaleza, consti-
tuyen lo que se llama dominios bioldgicos, los que estan
habitados por animales cuya organizacién ofrece adapta-

ciones analogas.
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Los principales dominios biolégicos son: el formado por
los mares, dominio marino; el de los continentes, dominio
continental; el de las aguas dulces, dominio potéamico; y el
de las grutas y cavernas de la corteza terrestre, dominio
subterraneo.

Dominio marino. — Comprende toda la fauna que puebla las aguas
de los mares. La superficie del fondo de los mares es irregular; alre-
dedor de las tierras emergidas la profundidad de las aguas no siem-
pre es comsiderable, formando el nivel de fondo del mar en esos
puntos en que no pasa de 200 metros, una verdadera saliente de
extension variable, lo que se conoce con el nombre de plafaforma
continental. A partir de ese punto, e internindose en el ocedno, el
fondo del mar desciende répidamente hasta alcanzar las grandes
profundidades, cuyo conjunto constituye la regién abisal: la mayor
de las profundidades registradas hasta la fecha es la de la fosa si-
tuada al Norte de Mindanao (Filipinas), donde la sonda alcanzd a
los 9.780 metros.

Las condiciones de la vida de los seres que pueblan los mares
estén regladas por la adaptacién bajo la influencia de diversos fac-
tores: temperatura, luz, grado de salinidad del agua, corrientes ma-
rinas, etc. La temperatura de las aguas varia con la latitud y la
profundidad; la luz disminuye considerablemente con la profundi-
dad; cuando ésta alcanza los 1.500 metros la falta de luz solar es
absoluta. La fauna de esta regién abisal est4 integrada por animales
de distintos grupos zoolégicos (Celenterados, Cefalépodos, Crusté-
ceos, Peces, etc.), provistos de aparatos fosforescentes. (Fig. 386).

La fauna marina comprende dos grandes grupos: el plankton y
el benthos.

El plankton (término que etimolbgicamente significa “a la deriva”),
comprende todos los animales flotantes o pelagicos, de los que unos
son arrastrados por las corrientes y otros se mueven y progresan
aun contra las corrientes. La fauna plankténica se subdivide a su
vez en plankton de superficie y en plankton de profundidad; el
limite de separacién entre ambas faunas estd dado por el limite de
penetracién de la luz.

Como ejemplares de la fauna plankténica podemos citar: Nocliluca
miliaris, Sifon6foros, Crustdceos, Tendforos, Cefalépodos, Peces, etc.
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El tenthos, o fauna del fondo, comprende todos aquellos animales
que viven fijos al fondo submarino o se arrastran sobre él. Como en
el caso del plankton, se subdivide en benthos del litoral o de super-
ficie, y benthos de profundidad o abisal. Como representantes del
henthos podemos citar Moluscos (ostras y almejas), Crustaceos,
como los anatifas, las bellqtas de mar, Hidrozoarios, Anélidos,
Equinodermos, ete. =

Fig. 386. — Paisaje de fauna abisal (PreranTONI).

Dominio potamico. — Este dominio comprende toda la fauna de
los rios, lagos y demés corrientes de agua interior.

Dominio conltinenlal. — Agrupa toda la fauna que puebla la super-
ficie de la tierra y cuyas caracteristicas varian segin la naturaleza
del suelo, la vegetacién y el clima, por lo que se consideran diversos
tipos de fauna: fauna de los bosques, fauna de la llanura (estepa,
pradera, pampa, sabana, etc.), fauna de la montafia.

Dominio sublerraneo. — Comprende todos los animales que viven
en cuevas, grietas, grutas, cavernas, galerias de las minas, etc. Esta
fauna esta representada por Moluscos, Artropodos, Batracios, Rep-
tiles, pequefios Mamiferos, etc.
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Distribucién geografica actual de los animales. Re-
giones zoogeograficas.

Siguiendo a Wallace, consideraremos dividida la tierra
en seis regiones distintas, cuya fauna ofrece caracteristicas
especiales en cada caso. Estas seis regiones zoogeograficas
son las siguientes:

1.® Regiton Palearlica. — Comprende toda la Europa y
la parte,norte de Asia y Africa hasta la cordillera del
Himalaya y el desierto del Sahara. Sus mamiferos més
caracteristicos son el caballo, el buey y el camello.

2.2 Region Neartica. — Comprende la América del Norte
y el norte de Méjico. Su fauna es parecida a la de la
anterior.

3.2 Region Oriental. — Comprende el Asia al sur del
Himalaya y el Archipiélago Indomalayo. Grandes barre-
ras naturales (cordillera del Himalaya, meseta de Pa-
mir, etc.) la separan de la Paleértica. Entre sus represen-
tantes encontramos: grandes carnivoros (le6n, tigre, etc.);
grandes herbivoros (elefante, rinoceronte); reptiles, etc.

4.* Region Elibpica. — Comprende el Africa al sur del
Sahara y la isla de Madagascar. Un gran desierto, el de
Sahara, la separa de la regién Paleartica. Su fauna ca-
racteristica encierra: monos; grandes carnivoros; grandes
herbivoros (jirafa, rinoceronte); grandes reptiles (coco-
drilos, pitones, etc.).

5.2 Region. Neolropical. — Comprende América Cen-
tral y América del Sur. Su fauna tipica encierra: monos
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pequefios; carnfyoros (puma, jaguar); roedores (vizcacha,
cuis); numerosos desdentados (oso hormiguero, mulita,
peludo, etc.); marsupiales (comadreja); reptiles; aves,
como los loros, colibries, ete.

Regién Australiana. — Como su nombre lo indica, com-
prende la Australia. Se caracteriza su fauna por la abun-
dancia de marsupiales y monotremas.

Fauna ARGENTINA. — En la época terciaria las tierras
emergidas de este continente lo eran solamente la cordi-
llera de los Andes y la meseta patagénica al oeste y las
sierras Do Mar, del Brasil, con parte de nuestra meso-
potamia, al este. Estas tierras, verdaderas islas, consti-
tuian uno de los asilos a que nos hemos referido prece-
dentemente; toda la zona intermedia, desde los Andes
hasta la meseta brasilefia, estaba ocupada por un ex-
tenso mar, verdadera barrera para la dispersion de las
especies.

En la época cuaternaria, este mar que ocupaba nuestras
pampas tué rellenindose, emergiendo con el tiempo nue-
vas tierras, hasta alcanzar la configuracién actual.

Todo esto explica por qué la fauna de los Andes bolivia-
nos es la misma de nuestra Patagonia y region andina
(vicuiia, guanaco, céndor, etc.), y por qué la de nuestra
mesopotamia es igual o parecida a la de la meseta bra-
silefia.

Producido el levantamiento del suelo en la época cua-
ternaria, una vez que fué habitable, se extendi6 el area
de dispersién de la fauna de los asilos primitivos, for-
méndose una fauna intermedia. Los ejemplares més ti-
picos de esta fauna de llanura son la vizcacha y la liebre
patagonica.
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LOS MUSEOS DE HISTORIA NATURAL

Papel de los museos en la investigacién cientifica
y en la cultura pthblica. Los Jardines Zoolégicos
y Parques Nacionales.

Todos los grandes centros de cultura de cada pafs
poseen su Museo de Hisloria Nalural, donde se coleccionan
las muestras més variadas de los tres reinos de la na-
turaleza.

Dichas colecciones, cuidadosamente conservadas y cla-
sificadas, permiten a los sabios y estudiosos el examen de
numerosas especies no solo del pais sino también de otras
regiones. La cultura ptblica general gana también consi-
derablemente, al difundirse y vulgarizarse objetivamente
conocimientos cientificos, al par que inculca un mayor
interés y amor por las cosas de la naturaleza.

Al lado de los Museos de Historia Natural, verdaderos
archivos de material cientifico inanimado, los jardines y
parques z00légicos y los jardineés boténicos con sus va-
riadas colecciones de seres vivos, ofrecen al estudioso,
al curioso y al simple espectador, un atractivo ince-
sante que despierta admiracién por la gran obra de la
naturaleza.

Entre los museos mas renombrados del mundo, por la
variedad y riqueza de sus colecciones, merecen senalarse,
los de Londres, Parfs, Berlin, Bruselas, Madrid, Boston,
Washington, ete.
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Los Parques Nacionales.

La flora y la fauna que pueblan actualmente el planeta
son el fruto de milenios que recorriera el mundo para que
la naturaleza pudiera mostrar esta maravillosa organiza-
cién de los reinos vivientes.

La tierra es muy rica en especies animales y vegetales,
pero muchas especies disminuyen en nimero y aun des-
aparecen por la destruccién que el hombre ha llevado y
lleva contra ellas por ignorancia, avaricia o egoismo.

La destruccién de las selvas, la caza intensa de que han
sido o son objeto los gorilas, las ballenas, los bisontes,
los elefantes, para sefialar algunos ejemplos, atentan contra
el equilibrio biolégico y llevan a la extincién de las especies.

Es preciso conservar las especies de la flora y de la fauna,
legislande a su respecto, difundiendo entre las masas el
amor por las obras de la naturaleza, inculcéndoles ideas
acerca del beneficio que reporta para la Tierra y para el
hombre el cuidado de ese acervo, adorno y riqueza de
nuestro planeta.

Estas ideas, destacadas por eminentes biblogos, sefia-
laron a los gobiernos la necesidad de proteger la flora y la
fauna indigenas. Cada regién, cada pafs, cada lugar tiene
a ese respecto caracteres particulares, dignos de la obser-
vacién y de la contemplacién; ellos deben ser conservados.

De ahi el movimiento iniciado primeramente por los
hombres de ciencia con el fin de proteger la naturaleza.

En defensa de las especies, tanto de un reino como de
otro, no han bastado las leyes especiales que en todos los
paises se han dictado respecto de tal o cual especie de la
fauna o de la flora, amenazada por la extincién. Ha sido
necesario la adopcién de medidas més amplias de protec-
cién a la naturaleza.



438 BOATELLA

Una de sus formas de proteccién, la mas grande, sin duda
alguna, es la de la creacién de los Parques Nacionales.

Todos los paises civilizados, ademés de las leyes sobre
proteccion de las especies consideradas de utilidad, esta-
bleciendo la proteccién o prohibiendo o reglamentando la
caza, han convenido en la necesidad de delimitar regiones
donde, por su naturaleza, la vida de determinadas especies
de ambos reinos pueda desarrollarse en completa libertad.

En los Estados Unidos, en las regiones montanosas del
oeste, se encuentra el Yellowstone Park, destinado a ese
objeto. Entre nosotros, desde 1922 se declaré reserva
nacional la regién del lago Nahuel Huapi; sobre esa base
se ha creado el Parque Nacional de Nahuel Huapi. Abarca
una extensa zona, con una flora y una fauna muy ricas y
con panoramas hermosos que han hecho que a esa regién se
le llame la Suiza argentina. Su fauna encierra numerosas
especies, entre las que podemos citar: guanaco, venado,
huemul, puma, gato montés, peludo, mataco, hurén, nu-
tria, zorro, avutarda, paloma, céndor, aguila, halcén, ga-
viota, caranche, garza, gallareta, lagarto, tortuga, calandria,
cardenal, zorzal, loro, trucha, pejerrey, salmén, ete., ete.

Otro Parque Nacional ha sido decretado en la regién del
Iguaza. L

La creacién de la Direccién de Parques Nacionales, de-
pendiente del Ministerio de Agricultura de la Nacidn,
sefiala. un paso més y abre perspectivas halagadoras para
la proteccién de la naturaleza argentina.

Los museos argentinos.

En nuestro pafs existen dos museos oficiales de Historia
Natural, ademés de otros de menor importancia. Esos dos
museos son: el de Buenos-Aires y el de La Plata.
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Museo Nacional de Hisloria Natural, Bernardino Ri-
vadavia”. (Buenos Aires.) — Este Museo, fundado en
realidad en 1812, por Rivadavia, siendo miembro del
Triunvirato, fué organizado y mandado instalar por él
mismo por decreto del 31 de Diciembre de 1823, como
ministro del gobernador Rodriguez. Por ello, esta altima
fecha es la que se considera como fecha inicial de la vida
de esta institucién cientifica.

De la vida de este Museo en sus primeros afios no hay mayores
datos. De la “Memoria presentada a la Asociacion Amigos de la
Historia Natural del Plata” por su secretario don Manuel R. Tre-
lles, en 1856, extractamos algunos datos interesantes.

“Apenas el decreto superior del 6 de Mayo de 1854, que creb la
“Asociacién, fué conocido del piblico, empez6 el Museo a recibir
“Jos testimonios de la general aceptacién que merecia, dentro y
“fuera del pafs, el pensamiento yue lo inspir6. De todas partes
“y de toda clase de personas, recibi6 cada dia‘esas pruebas. Podria
“decirse que la naturaleza levanté entonces sus reales y se puso
“en marcha hacia Buenos Aires a depositar sus ofrendas en el nuevo
“templo que se erigia para rendir culto a la ciencia”. 3

“El Museo piiblico de Buenos Aires, a pesar que su principal
“objeto es la Historia Natural, es, sin embargo, un Museo general
“‘que reune toda clase de objetos que puedan servir para el estudio
de las ciencias, de las letras y de las artes. Puede dividirse en seis
“secciones, las que actualmente contiene. Las tres primeras, corres-
“pondientes a los tres reinos de la naturaleza; las dos siguientes de
“]a Numismética y de las Bellas Artes, y la Gltima a varios ramos...”

La existencia del Museo en esa fecha (1856) segtin la citada Me-
moria, era la siguiente: “Zoologia, 2.052 objetos; Botanica, 68 mues-
tras, de las cuales 37 clasificadas y descriptas; Mineralogia, 1.795
muestras; Numismética, 2.641 piezas; Bellas Artes, 35 ejemplares”.

Desde 1862 hasta la fecha, el Museo de Historia Natu-
ral ha tenido los siguientes directores: Germéan Burmeis-
ter, 1862-1892; Carlos Berg, 1892-1902; Florentino Ame-
ghino, 1902-1912; Angel Gallardo, 1912-1916; Agustin
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Péndola (interino) 1916-1919; Carlos Ameghino (inte-
rino), 1919-1923; Martin Doello Jurado, desde 1923.

Ocupa actualmente un viejo edificio, encontrandose en
construceién una monumental instalacién en el Parque
Centenario, la que serd digna de la importancia de esta
institucién cientifica.

Desde 1864, en que fueran fundados por el Dr. Bur-
meister, se publican los “Anales” del Museo.

Fig. 387. — Museo de La Plata. Entrada principal.

La organizacién actual del Museo comprende las si-
guientes secciones: Mineralogia ¥y Geologia; Paleontolo-
gia, Boténica, Zoologia, Antropologia, Arqueologfa, Et-
nografia y Numismética.

Museo de La Plata. — Es en la actualidad tno de los
museos més ricos del mundo. Fué fundado por decreto
del 17 de Septiembre de 1884, sobre la base del Museo
Anlropoldgico y Arqueolégico de Buenos Afres, ofrecido gra-
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tuitamente por su propietario el Dr. Francisco P. Moreno,
quien fué designado director vitalicio del nuevo Museo.

Desde su fundacién el Museo de La Plata ha tenido
los siguientes directores: Dr. Francisco P. Moreno, 1887-
1906; Dr. Samuel A. Lafone Quevedo, 1906-1920 y
Dr. Luis Maria Torres, desde 1920.

Su organizacién comprende los siguientes departamen-
tos de investigacién cientifica: Antropologia, Arqueologia
y Etnografia, Botanica, Zoologia, Geologia y Geografia
fisica, Mineralogia y Petrografia, Paleontologia (inver-
_tebrados), Paleontologia (vertebrados), Biologia.

Sus publicaciones, con el nombre de Revista del Museo
de La Plata, le dieron renombre universal.
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