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PROLOGO

El presente libro necesita una justificacién,
ya que ni la nula novedad de su contenido ni
el nombre de su autor bastan &4 ddrsela. Quien
le leyere (uiza la encuentre en su objeto: ser-
vir de auxiliar 4 los que comienzan estudios
serios de Zoologia en nuestras Universida-
des; pero al hallarla reputard tal vez mi obra
de poco detallada.

Contestaré desde luego 4 semejante obje-
cién, aparentemente muy bien fundada, con
afirmar que mi propdsito no ha sido escribir
un tratado de Zoologia; que esto, habiendo
tantos y tan excelentes, seria pretensién ri-
dicula, aun poseyendo los conocimientos ne-
cesarios; sino reunir en un volumen pegueiio
las materias que en tales tratados y en las
catedras universitarias se exponen, compen-
didgndolos con la mayor claridad posible.

En este sentido, mi obrita es algo semejan-
te & esos Portfolios, hoy tan en boga, donde
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pueden verse reproducciones de monumentos,
paises y costumbres. Quien tales libros hojee
no pensarsg que aquellos paises 6 monumentos
vio; pero si tendrd de ellos idea aproximada,
que tal vez le indnzeca 4 visitarlos. Si asi lo
hace, y tras la visita vuelve de nuevo 4 mirar
las reproducciones, verd en ellas algo mds de
lo que en realidad existe; algo que escapé 4
la copia y no escapa & los recuerdos por ella
avivados.

De modo analogo, quien el presente libro
lea no podra decir que, por este solo hecho,
conoce la Zoologia; pero si que tiene de ella
una idea aproximada y cabal. Si después am-
plia sus conocimientos zooldgicos, al hojear
de nuevo este compendio tendrd en él incen-
tivo de sus recuerdos y, por decirlo asi, casi-
llero donde irlos colocando sistemdticamente.

En este concepto, serd esta obra utilisima
para los estudiantes d quienes se dedica, pues-
to que, al comenzar sus estudios descubrira-
les rdpidamente el panorama de la ciencia
zoolégica, facilitando asi la comprensién de
cuanto en sn estudio lean 6 escuchen, y al
terminarlos servirdles derecordatorio de cuan-
tas materias llegaron 4 conocer, establecien-
do jalones que sirvan de guia 4 la memoria.

Tendrd para ellos, ademds, la utilidad de
reunir lag materias exigidas por los progra-
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mas de lag diversas Universidades, asi como
los diversos criterios con que se exponen en
ellas; circunstancia ventajosisima para aque-
llos alumnos que, por razones de indole par-
ticular, hayan de trasladarse de unas 4 otras.

Para las personas alejadas de los estudios
oficiales, este compendio tiene la ventaja de
reunir en el menor espacio los conocimientos
que, en lo que a Zoologia respecta, son exi-
gibles 4 cualquier persona de mediana cultu-
ra, pudiendo asi ser fédcilmente asimilados,
sin los grandes dispendios de tiempo y de
caudal gue exigirian obras mas extensas.

Tal es, cnando menos, mi propésito al es-
eribir el presente libro: si le cumplo ¢ no,
podra juzgarlo el que leyere, sin que yo ten-
ga para los que me juzguen desfayorable-
mente otra excusa que ofrecer, que la buena
voluntad con que he procedido.

s







PRELIMINAR

Coxcupro DB LA NATURALEZA —La palabra Natura-
leza se usa en muchas y muy diversas acepeiones, qui-
zis por la complejidad misma de la idea que expresa.
Para nosotros Nafuraleza es todo lo perceptible sensi-
blemente, lo material, 4 diferencia de lo animico y en
coniraposicién 4 ello,

Los filésofos naturalistas jénicos fueron los primeros
en sistematizar hipdtesis referentes 4 la Naturaleza.
Para-ellos lan materia era eterna, explicindose el origen
de todas las cosas procedentes de ella ¢ por la hipéte-
sis mecinica 6 por la dindAmica.

La escuela idealista de Elea sdélo ve en la Naturale-
za la apariencia, Los pitagdéricos pretenden hallar &
priori y en las propiedades de los mimeros abstractos
las leyes y prinecipios de la Naturaleza.

Aristoteles, primero, y Bacon, mis tarde, inician y
afirman la necesidad de la observacidn y la induceidn
para el estudio de lo esteble de las cosas.

Humboldt llama 4 la Naturaleza Cosmos, todo orde-
nado y jerdrquicamente dispuesto.

Entre los modernos hay quien afirma que Naturale-
2z o8 la expresién plistica de la idea.

CIENCIA Y MEDIOS QUE SE HALLAN A XUESTRO ALCAN-
CE PARA §US ADELANTOS.—Se han dado diversas defini-
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ciones de Ciencin porlas distintas esenelas filosdficas:
de entre las antiguas citaremos la que afirma que es
wun sistema de conocimientos puestos en un orden defermi-
nado por sus analogias conocidas y sw mutua dependencic
demostrada,

Mas modernamente ln Ciencin hagido definida como
lo que se debe hacer para saber, en eontraposicitén al
Arte, que es lo que se debe saber pard hacer,

Tres operaciones son necesarias parva saber: observar,
comparar y generalizar. Por la observacion se adquiere
el conocimiento: esto es, se sabe; pero para saber eien-
tificamente, es necesario ademdis comparar y gene-
ralizar,

La experimentaciin no es otra eosa que la reproduoe-
cidn artificial de log hechos para su mas ficil observa-
cidn, Mediante ella, y las operaciones antes expresadas ,
se consigue el adelanto de las ciencias,

DIVISION DB LAS CIENCIAS,—La grandisima extensién
de los conocimientos cientificos imposibilitando & la
inteligencia humana abarearlos todos, ha hecho nece-
sarig, gu divisién mds & menos grande, segtin el des-
arrollo intelectual de la humanidad y snmentando &
medida que el niimero de conocimientos es mayor.

CIEN(.'-[/\S _\-ATURAL]")H-.'-LQ-S ciencias ﬂ[itlll‘lll"_‘:ig entre
lag que se halla comprendida la que motiva ests libro,
son aquellas que tienen por objeto el estudio de la Na-
turaleza,

Su importancia es grandisima. A medida gue su es-
tudio ha ido avanzando, las condiciones de la vida hu-
mana han mejorado. Cada nnevo descubrimiento en el
campo de fales ciencias, ha sido un aumento de bien-
estar para el hombre, proporeionindoele nuevos medios
de vida.

Puede decirse que los conosimientos en eiencias na-
turales y el bienestar social se desarrollan paralela-

=
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menfe como siendo consecuencia sl segundo de los pri-
meros.

Historia NATURAL—F3 la ciencia que tiene por obje-
to el estudio, clasificaciin y descripcidn de los seres natu-
FLCS.

CoNsTITUOION DE LOS OUBRPOS: MOVILIDAD ATOMIOA,
—El primero que dié idea de la feoria mis racional,
acerca de la constitucién de los cuerpos, fué Leucipo,
afirmando gue estaban constituidos por un conjunto
de granillos infinitamente pequeiios separados por es-
pacios vacios.

Demdéerito, admitiendo que aguellos granillos eran
impenetrables & inseeables, los dié el nombre de
(fomos.

Epicuro did un paso mis, y muy trascendental, afir-
mando que los dtomos poselan una movilidad espon-
tdnea,

Suphisose también que en virtud de tal movilidad po-
dian, gegiin sus simpatias 6 antipatias, formar agrega-
dos diversos que constituian los euerpos distintos,

Més modernamente Wenzel, Richter, Proust, Amps-
re, Dulong, Dumas y Lokyer, con sus experimentos y
teorias quimicas, dieron valor prdctico 4 la teorfa cu-
yaseconclusiones pedemos formular del siguiente modo:

1. El Universo estd formado por dtomos deseme-
jantes diversamente agrupados, seglin sus afinidades.

2. Los diversos aspeecfos de los enerpos resultan
de estos diversos modos de agregacion.

5.2 Todaslas variaciones que se operan en la super-
ficie del globo, son debidas 4 combinaciones y descom-
posiciones.

Estas leyes son aplicables 4 todos los seres naturales,
y en este sentido no cabe entre ellos distineidn, pero
aparte de esto que pudiéramos llamar su fondo y que
los es comiin, son distintospor su manera de presentar-
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se, pudiendo, desde luego, constituir con ellos, median-
te estas diferencias, dos grandes grupos de séres que
respectivamente reciben las denominaciones de jnorgd-
NICO8 y 0rganicos.

CARAQTERES DISTINTIVOS DE UNOS ¥ OTROS.—EL ca-
ricter, origen 4 la vez de la divisién y de los nom-
bres que ambos grupos reciben, consiste en gue los
inorgdnicos son homogéneos en todas sus partes, al paso
que las de los segundos son hetereogéneas. Cunando una
de estas partes heterogéneas punede ejecutar una ae-
ci6n, recibe el nombre de drgano, ¥ de aqui gne se lla-
men orgdnicos & los seres que les presentan & inorgdni-
co8 4 los que no. K

Los demds caracteres son los siguientes:

La composicion guimica de los inorginicos es mis sen-
cilla, pudiendo constituirlos un solo cuerpo; en los or-
@4nicos, enando menos, entran tres.

La estructura de los orgénicos estd complicada por-
gue tienen cavidades con liquidos esenciales, de gne
los inorginicos carecen.

La forma de los inorgfinicos es indeterminada & ter-
minada por plenos; la de los orgénicos deferminada,
v en general la limitan por superficies curvas,

El tamasio variable en los primeros, en los serss vi-
vos, es fijo entre ciertos limites.

Lios orgdnicos proceden de otros andlogos preexisten-
tas, viven mediante el cambio con el medio y transfor-
macién eontinua de la materia y crecen por infus-sus-
eepeiin, al paso que los inorginicos se produeen por
simples acciones quimieas, no transforman la materia
v erecen, cuando lo hacen, por yusiaposiciin.

Loscuerposvivos, cuando cesan las transformaciones,
que son su vida, mueren.

Los inorgénicos son efernos, 4 menos que una fuerzn
externa no los destruya.
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Pueden citarse otras diferencias menos esenciales.

De las expuestas dediicese que lo mfis caracteristico
de los seres vivos, consiste en que toman maferia del
mundo exterior, la modifican asimilindose una parte y
eliminando ofra, crecen, se reproducen y se adaptan @ las
condiciones del medio.

De las citadas ain hay algunas que no son en reali-
dad caracteristicas; la reproduceion puede faltar, y de
hecho falta en determinados periodos de la vida. Pue-
de, por tanto, conecluirse que los SERES VIVOS ESTAN
CARACTERIZADOS POR BL CAMBIO DB MATERIA CON EL
MEDIO y TRANSFORMACION DE BLLA POR EL SER,

Tl estudio de los seres inorgdnicos constituye el ob-
jeto de la Litologia; el de los seres vivos corresponds
la Biologia.

BIOLOGIA

DrpixicioN.—Se ha definido la Biologia diciendo que
es lg ciencia de la vida. En realidad, mis que como una
ciencia especial, debemos considerarla como un eon-
junto de ellas, cuyo cardcter comiin es ocuparse en el
estudio de los seres vivientes.

Vipa.—Se han dado distintas definiciones de la vida,
correspondiendo & las diversas hipdtesis formuladas
por las escuelas fisiolégicas. Todas las definiciones
pueden utilizarse en los seis grupos siguientes: Animis-
mo; los partidarios de esta feoria definen la vida como
expresion de una fuerza especifica 6 agente inmaterial
denominado alma. Los vilalistas dicen que existe el
alma en todos los seres vivos; pero que obra sobre la
materia, no directamente, sino mediante otro agente
también inmaterial, que es el principio vital. El mate-
rialismo es la doctrina que niega la existencia del alma
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¥ de todo prineipio inmaterial, afirmando que los fend-
menos vitales obedecen 4 las mismas leyes que la ma-
teria inorganica. Para los materialistas no hay més que
materia y movimiento. Bl positivismo es una mezcla de
las tres teorias anteriores, Bl deferminismo es mas que
doetrina, un procedimiento ideado por C. Bernard, para
lograr el adelanto de la fisiologia, y que se tunda en la
afirmacién de que «el papel del fsidlogo debe reducir-
2o 4 determinar las condiciones fisico-quimicas de los
fendmenos vitales, sin preoccuparse de su causa inti-
mas, Ll sexlo grupo de teorias estd formado por las
eseuelas que defienden, como causa, las propiedades vi-
tales.

Dentro de cada uno de los citados grupos hay varias
escuelas, séparadas ya por diferencias menos esen-
ciales.

CONDICIONES GENERALFES DE LA VIDA.—Para que la
vida se manifieste, son necesarios (véase pig. 15) dos
términos: el medio v el ser; las condiciones que se refie-
ren al primero, se denominan exfrinseces, y son las si-
guientes: humedad, oxigeno, composicién quimica
adscuada, estado de disolucidn de los principios qui-
micos, temperatura conveniente y eierta tensién elée-
trica. Lias que se refisran al ser, se denominan inrinse-
0as, y son: composieidén quimics adecuads, inestabili-
dad de la misma y estado semiliquido.

FExvitantes de los fendmenos observados en los seres or-
gdanicos.—Son todos los agentes que componen sl me-
dio. Algunos seres parecen estar en determinados mo-
mentos libres de toda influencia de ellos; pero en reali-
dad, no es asi. Tales seres son en definitiva como colo-
nias de células mis 6 menos transformadas que tienen
4 su vez un medio ambients en que viven. Este medio
es intraorganico para el animal en eonjunto, y éste vi-
viendo & expensas de él, resulta en determinados mo-

i
L
e




ZOOLOGTA 17

mentos desligado del medio ewiraorginico 6 cdsmico,
nnico que, yulgarmente, se denomina medio.

CoMPoSICION DE LOS SERES VIVOS.—La materia cons-
titutiva de todos los séres es esencialmente la misma,
La Quimica demuestra, en efecto, que todns las sustan-
cias que forman el cuerpo del hombre, organismo mis
complicado, son reductibles & las que constituyen los
cuerpos inorginicos. Hste prineipio se denomina de
wnidad 6 identidad de la materia, y no debe confundirse
con la teorin de Proust que se explica en Quimica y
supone que fedos los enerpos son estados diversos de
uno mismo, probablemente el hidrégeno.

El principio de identidad de Ian materia puede de-
mostrarse esperimentalmente, bien por el andlisis di-
recto, hien por el estudio de las putrefacciones.

De los cuerpos simples que forman los cuerpos inor-
génicos, no todos se encuentran en los sereg vivos. Los
que se presentan son los siguientes:

Carpoxo, OxiaeNo, HiprOGENO, NITRGGENO, Azufre,
Fasforo, Fluor, Clore, Sodio, Potasio, Caleio, Magnesio,
Silicio y Hierro. De ellos son esenciales los tres prime-
ros, los enatro tratindose de los animales, los demsgs
pueden faltar y faltan muchas veces. La indiferencia
quimica de los elementos esenciales hace que sus com-
binaciones sean muy inestables, facilitdndose asi el
cambio constante que constititye la vida,

CUERPOS COLOIDES y CRISTALOIDES,—Li08 cuerpos to-
dos pueden, atendiendo &4 su estado fisico caracteristi-
co, dividirse en CoLoipes, caracterizados por tener con-
sistencia mds 6 menos gelatinosa, ser poco 6 nada di-
fusibles, insipides en estado de pureze, y dvidos del
agua que absorben, aumentando de volimen, y pier-
den después rdpidamente; y CRISTALOIDES, que forman
soluciones sipidas, no viscosas, y atraviesan ficilmen-
te las membranas. La gran difusibilidad de los crista-

2
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loides haee que puedan pénstrar en los coloides y mez-
clarse intimamente ¢on ellos. 51 el coloide én tal estudo
se separe de un depdsitb de' agus mediante una Mmem-
brana porosa, log eristaloides en el coloide eontenido
atraviesan ésta parnird disolverse en aquélla (Didlisis).

Estos hechos tienen grandisima importancia en Bio-
login. Todo ser vivo es un compuesto de cuerpos coloi-
des gue tienen en disolucién eristaloides, y desempefia,
enfre ellos y el medio ambiente el papel de dializadoy,

P RINCIFIOS INMEDIATOS.—Son, segim C. Hobin, losil-
timos prineipios sdlidos, lignidos 6 gaseosos, & que se
puede por sola anélisis fisica ¢ anatémicn reducir sin
deseomposicién quimies los elementos anstdmicos 6
los humores.

ELeMnsTos ANATOMICOS. —Tixdminando al ‘microseo-
pio la estructura de un ser viviente; vemos que estid
formado por ecorplissules diversos. Estos corplisenlos
reciben el nomhre de elementos anatdmicos.

HISTOLOGIA

Histologia es la ciencia, parteé dela Anatomia, que
estitdia los tejifdos orginicos. Lia primer forma ele-
mental que en estos puede distinguirse es 1a CALULA

Schwann formuléd el primero la teoria celular, segin
la eual, fundada en datos de Paleontologia y Embrio-
login, 1a céluli es, al mismo tiempo que el caerpo mis
simple donde sé halla individualizada ls vida,la pie-
dra angular del mundo vive y el origen de todos los
elementos histolégicos.

Lin cELULA puede definirse diciendo que es un cuerpo
sionamente pequedo, primitivemente esférico, pero’ que
puede combiar de forma; y compuesto en muchos casos por
una masa de profoplusma que contiene un nicleo, y en
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olros, ofresiendo la diche masa wna capa resistente 6 cor-

tical, lamada membrane celular. (Maestre de San Juan,)

PARTHS QUE SE OBSERVAN HN LA CBLULA.—En una
célula completa se ven, de exterior & interior,las par-
tes signientes:

1% Membrana formada por una é varias capas que
envuslve al resto,

2.2 Contenido granuloso semifliide denominado
profoplasmn,

3.2 Vesicula denominada nitcleo.

4.2 Otra vesicula dentro de la antevior, nusleolo.

Todas estas partes pusden faltar excepto el proto-
plasma, y éste puede por si ejecutar todaslas funeio-
nes eelnlarves.

Prorornasua.—El protoplasma es, como hemos di-
sho, la parte esencial de la eéluly; constituye, segin
Huxley, la base {isica de la vida, y esel punto de par-
tida de toda evolueidn, celulaxr (1),

Fuxcrosss D LA CHLULA.—La eélula presenta fun-
ciones de nutrieién y reproduccién y funciones de re-
lacidén que yamos & estudiar sncesivamente,

Funciones de nulricion.—La nutricién de la cé'ula,
segin Wunt, se verifica del modo signiente:

1,% " Tig céluly, por filtracién 6 enddsmosis, toma del
exterior los materiales necesarios.

2.° Tos transforma en elementos idénticos & los que
la forman (asimilacion).

3. Forma 4 gus propias expensas productos de ex-
erecidn.,

Y 4" Losexpulsa al exterior.

Reproduceiin de las células—Dos son las teorias res-

(1) Como ln céltla, presanta el protaplasma  diferonciag Segiin se
estudie en los vegetales 6 animules, ¥ siendo éstos £61o” el objeio de
nuestro estudio, & su tiempo detillaremps mis €l estndio de wmbos
alementos, (Viase pdgioa 32.)
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pecto 4 la génesis de las eélulas; una (ecasi desechads)
supone que pueden formarse en el senode un blastema
que contenga todos los principios de ellas siempre que
se den condiciones favorahles (generacidn esponidnea).
Otra, generalmente admitida, afirma con Wirchow que
es necesaria una eélnla preexistente.

Dentro de la segunda teoria, & la que corresponden
todos los heclos que podemos observar, las ecélulas
pueden multiplicarse de los siguientes modos:

1. Por simpledivision (fisiparidad de Wirchow) di-
vidiéndose la eélula con su membrana correspondiente,
mediante extrangulacién cada vez més profunda.

2.9 Por divisidn endogena (endogénesis) dividiéndose
el contenido celular dentro de una membrana indivisa.

Y 3.° Porgemmaeién desarrollindose mis un punto
de la célula (yema) que después se separa del resto.

En todos los casos la divisién eomienza por el nicleo.

Funciones de relacion de las células.—Son la irritabi-
lidad y el movimiento.

De estas funciones deben considerarse como esen-
ciales las del primer grupo. De todas ellas puede hacer-

se la signiente clasificacion:

; Los seres foman ( (zaseosh.
Caniio de matéria materia, .. . ..« | Semiliquida.
con e medio ... ) yoq spves eoden [Guscnsn_

Caracteristi-
Semiliquida.

eos de la materia, ...

vida, oo

Transformacion de § Formacion de materia ovganizada.
1a materia,, ..., { Destroceion de id. id.

| Creeimiento.
Desarrollo,
Iie;;u‘m‘rin;',irjn.
' ¢ Generacion
Efectos. .. oerairs Hereneia-
s Adaptasidmn.
Mavimicntos.
Sensaciones.

Quoe son res-
pecto 4 los
catacteris-
teos .

FERGMENOS VITALES GENERALES

i { Formaeidn de calor.
. | Formacion de eleetricidad.

Causas ¥ efect
laves....

e s ——

——

T

—
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MODIFICACIONES DE LA CHLULA.—La célula, modifi-
edndose, de origen 4 los elementos anatdmicos conoci-
dos con los nombres de fibras (fusiformes & rectilineas)
Yy vasos.

ASOCIACIONES DE LAS CHLULAS Y DIVISION DE SU TRA-
BATO ORGANICO.—Lasg células no aleanzan generalmen-
tie sino tamafios reducidisimos, siempre microsedpicos:
de aqui que, como los seres mas voluminosos y compli-
cados no pueden ser sino una acumulacién de eélulas,
hayamos de considerarlos como verdaderas asociacio-
nes, mis 6 menos extensas, de ellas. (Ley de asociacion
de los elementos anatimmicos.) Dentro de tales sociedades,
cada elemento se nutrs, erece, mueve, reproduce y
muere, conservando su propia individnalidad. (Ley de
independencia de los elementos anatdmicos.)

Dentro de lag asociaciones celulares lag células es-
peeializan sus funciones, desempefiando cada una de
ellas una determinada (division del trabajo), y, como
gonsscuencia, surge la solideridad que los hace gra-
dualmente inseparables, resultando de su unién una
unidad individual mas compleja.

ASOCIACIONES DE CHLULAS: ORGANIZACION Y VIDA DE
UNA SOCIEDAD OBLULAR.—Las células pueden vivir por
i solas independientemente constituyendo los orga-
nismos denominados monocelulares; pero mis general-
mente viven asociadas, reunidas unas con otras. Estas
asocinciones pueden formarse por reunién de células
procedentes de origenes diversos 6 producidos por una
célula primitiva 6 madre. Bn fodo caso, pnede decirse
que todos los organismos pliricelulares proceden de orga-
nwismos monocelulares (Haeckel).

Las asociaciones celulares mds sencillas estin for-
madas por célnlas homogéneas y transparentes (moru-
la) con yida muy independiente; después van eompli-
eindose; las células se diferencian, se hacen aptas para
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determinada funcidn, especializanlalabor (divisién del
trabajo) y, en definitiva, en el mis complejo estado la
asocigeion celular es perfectamente compnrable & nna
sociedad humana, Un distingnide catedratico (Lizaro
€ Ibiza) haco esta comparacion en la forma siguiente:
«De igual modoique para In vida de una cindad, es ne-
cesario que unos hombres se ocupen de llevar & ella los
materiales necesarios parn su consumo; otros los elabo-
ren, si- el producto lo requiere; ofres los expendan;
otros fabriguen nueyos produstos y los exporten para
comerciarlos, y ofros se encarguen de alejar del centro
soeial todos los materiales que yumo pueden ser titiles
en ¢ly para la de un organismo vegetal unos elementos
anatémicos foman del aive y de la tierra las primeras
materias parn su alimentaeién; otras se encargan de
trausformarlas; obros sirven para guardar almacenado

el exceso de sustanciss nutritivas: encargéndoss otros

de la eliminacién de los materiales que ya no pueden
ser itileg para la vida de la planbu.»

«Para que ln semejanza sen mas pertectn, se nota
que asi como en las comunidades socinles existen ele-
mentos que, tomando escasa O ninguns pavbe en su vi-
talidad actual, han contribuido anteriormente 4 su or-
ganizacidn, y son en ella elementos histéricos de con-
servacion...»

IpEA DB LOS TEJIDOS, ORGANOS, APARATOS Y FUNCIO-
nus.—Tejides, segin Robin, son las partes sdlidas de
la organizacién capaces de descomponerse, por simple
separacién meohnion, en elementos anatdmicos. Pue-
den definirse también diciendo que son partes sélidas
del cuerpo, formadas por reunidn de elementos anato-
micos mezelados 6 yuxtapuestos.

Para Claug, son las pattes ds los érganos que tienen
una estructura definida obssrvable con el microscopic
v reductible 4 1a eélula y sus derivados. Para Segovia

——
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¥ Corrales, les magas orgdnicas gue vesulian de la suma
é asociacion de células, Otros dicen que son reuniones
de células que, obedaciendo & una ley comiin de ereci-
miento, sufren, iguales cambios en sn eyolneidn y la
detienen en el mismo egtado. Y algunos dicen gue fe-
jidos son lag partes sélidas del organismo formadas
por elementos similares.

Lios tejidos, se han elasificado de diferentes modos;
atendienido & diyersos criterios: cithremes como. ejem-
plo algunas clasificaciones suando nos ogupemos de los
tejidos animales.

Los tejidos, & su wez. asociindose, consfituyen los
Grganos, partes diversas del ser vivo, capaces da des-
empefiar una accidn determinada. O més taxatiyamen-
te definidas; todus aguelles paries del cwerpo que, como
witidades, subordinadas d le wnidad del organéqno, pre-
senten formas iy estruclura definidas, ejercen una. funcin
correspondiente y son wio de los awmerosos instrinnentos
cuyo Jiego constituye, en sy conjunto, la vide del indivi-
duo. (Claus,)

Cnando varios drganos encaminan Sns acciongs A un
misnmo fin, la rennién de ellos recibe el nombre de, apa-
rato, y funcidn Nlamamos al acto por él desempefiado,

INDIVIDUALIDAD ORGANIOA! ASPECTOS QUE PUEDE COM-
PRENDER.—Denominamos individuo sl conjunto de or-
ganos capaz de desempefiar todos los actos de la vida.
En los seres més complicados la divisién del trabajo
es tal, gque 4 cada actp vital corresponde un Grgano.
En los de organizacidn mis sencilla no oourre asi,

A partir de los seres mis seneillos, en que la division.
del trabajo apenas es perceptible, sta va acenfudndo-
se mis, constituyendo la diférenciacidn; pero ésta se
verifics en dos direcciones distintas, llegando & cons-
tituir al cabo seres absolntamente diferentes, que ca-
racterizan los dos grandes grupos en que pueden diyi-
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dirse los seres orginicos, 4 saber: los vegetales y los
animales.

ANALOGIAS Y DIFERENCIAS ENTRE VEGETALES Y ANI-
MALES.—Las diferencias son muy visibles en los seres
de organizacidn muy complicada; por el contrario, apa-
recen casi nulas en los mis sencillos, siendo dificilisi-
mo distinguir cudles son animales y cudles vegetales.
Para obviar este inconveniente han propuesto algunos
formar un reino intermedio (protistas, psicodarios);
pero con esto no se resuelve la dificultad.

Las diferencias que entre tales seres existen son, 4
lo menos para un grado algo avanzado de complica-
eidn, lag siguientes:

1.2 Forma general y orgawizacion.— En el animal
predomina el desarrollo interno. Bajo una envoltura
compacta presenta drganos complejos (aparato diges-
tivo, eirculatorio, reproductor, ete.). El vegetal tiene
como predominante el desarrollo externo de lag super-
ficies donde se verifica la accién endosmética; el inte-
rior estd formado por un parénguima homogéneo. Pe-
ro en 6l limite inferior de ambas escalas tales diferen-
cias no son pereeptibles.

2.2  Tejidos.—En los vegetales lag eélulag conservan
su indiyidualidad merced 4 la mayor consistencia desn
membrana de cubierta. Los tejidos animales formados
por células desnudas 6 de enbierta tenuisima aparecen
eomo formaciones heterogéneas. Pero en los vegetales
hay células desnudag (células primordialeg), y en los
animales otras con cubierta resistente (cuerds dorsal,
tenticulos de los hidroidos, cartilago).

8. Reproduceion.—IEn los animales, los érganos de
reproduceién estin en el interior del cuerpo; en los
vegetales, en el exterior; pero estas diferencias tampo-
¢o son decisivas sino en los seres superiores de ambos
grupos.
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4.2 Composicion quimice y desarrollo del cambio mo-
Jecular.—Se habia dado como criterio diferencial el
predominio en los animales da las sustancias euater-
narias azoadas, y de las ternarias no azoadas en los ve-
getales; pero éstos se presentan con frecuencia tambidn
en los animales, y las materiss proteicas (enaternarias)
abundan en las partes de los vegetales que son asiento
de formaeciones nuevas.

Para algunos (Segovia y Corrales)la distincién con-

siste en la presencian de clordfila, que es caracteristica
en los vegetales, porque si falta en algunos de ellos
(hongos), es porque viven parisitos, y si existe en al-
gunos animales (protozoarios), es porque ineluyen al-
gas microsedpicas, Para otros (Claus) no existe tal
distineidn, Otras sustancias que se tenian por carac-
teristicas de los vegetales (eelulosa) &6 de los anima-
les (colesterina), se han encontrado en' individuos de
los reinos opuestos (manto de los ascidios, legumi-
HOSAS ).
_ Elmodo de nutricién presenta tambisén diferencias
aparentemente esenciales. Los vegetales absorben sus-
tancias inorgdnicas binarias principalmente y las
transforman en organizadas; éstas por su parte sirven
de alimento al animal que las descompone y devuelve
al medio, constituyendo estos fenémenos lo gue se ha
Namado rotacién de la materia, Pero hay muchas plan-
tas que consumen elementos ya preparados (pardsitas,
drosera rotundifolia, dionea muscipula).

5. Mowvimiento voluntario.—Se considerd también
como criterio diferencial el movimiento; pero al paso
que hay animales que no se mueven (colonias de poli-
pos sedentarios), hay plantas que tienen tal propiedad
(esporos de mixomicetos); y respecto 4 si el movimien-
to es voluntario 6 no, no podemos tomarlo como dato,
pues la apreciacidn de este cardeter results puramente
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arbitraria. Al movimiento involuntario se le denomina
automdatico; al voluntario, aufoninico.

6.7 Sensibilidad.—Para algnnos la sengibilidad es el
carficter difsrencial buscado y Uegan 4 definiv el ani-
mal diciendo qnees el sér organizado sensible (Segovia
v Corrales); pero otrog, fandindose en que muchos ani-
males inferioves carecen de ella, y, porel contrario,
muchas fanerogamas (dionea, mimosa, drosera) poseen;
una gran irritabilidad, diffeilnente distinguible de: la
sensibilidad, no admiten tampoco: esta distineién.

Tstos, fandandoss en los vesultados del paralelo que
acabamos de hacer, y afirmando préviamente que es
imposible la distinecién en el comienzo de la escala,
definen el animal dieiendo gus es:

Un organismo libre, dotado de movimicntio vo=
Inntario y de sensibilidad, cuyos érganos se des~
arrvollan en ¢l interior del euerpo, se nuire de
materias erganizadas, respira exigene, (ransfor;
ma las fuerzas latentes en fuerzas vivas bajo la
influencia delos fendmenos de oxidaeién,y exere-
ta seide. carbénico y productos de descomposi-
cion azoados. (Clans,)
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Preliminares.

Darinroién.—Zoologia es la Historia natural de
log animales: esto es, la ciencia que los estudia, clasi-
fiea y describe.

Divisi6n.—Sa divide en: OraaNocrAFLA, que estns
dia y describe los érganos; Fisionoaia, que trata de
sus funciones; Taxoxomia, que se ocupa en la clasifi-
cacién de los animales; ZooGRAFLA, que los describe;
Parronroroafa, que trata de los seres fdsiles (seres
hoy extintos, pero que vivieron en épocas anterio
reg), y. GroarA¥fA zoondeioa, que estudia la distri-
bucitn geogrifica de las especies.

Las dos primeras se snbdividen del modo signienta:
la Organografia en MorvorLoaia, ANAToyfa y TERA-
TOLOGLA, que estudian respectivamente las formas, es-
tructura y anomalias de los brganos, y la Figiologla
en F'IS10L0G A PROPIAMENTE DICHA, ORGANOGENLA que
trata del origen de los :érganos en particular, y No-
soLoGfa 6 Paronoaiy, que estudia las alteraciones
funcionales ¢ enfermedades (Segovia).
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IMPORTANCIA DEL ESTUDIO DE LA ORGANOGRAF{A
v Fistoroafa.—Se comprende ficilmente: la caracte-
ristica de los animales estd en gus érganos, y el cono-
cimiento de estos es por consiguiente indispensable y
previo para conocer aquellos; pero conocer un drgano
¥ no su funeifn es conocerle incompletamente; de
aqui la importancia del estudio de la Fisiologla y la
conveniencia de hacerle al mismo tiempo que el de la
Anatomia.

Conrosic1dN QuiMIcA DE Los ANiMaLEs.—Los ele-
mentos quimicos que entran en la composicitn de los
animales son los catorce que al tratar de la composi-
cién de los seres orgidnicos hemos enumerado. Los
principios inmediatos que por la combinacién de estos
elementos se forman, pueden agruparse del modo si-
guiente: 1.2 Prinecipios minerales gue penetran forma-
dos en el organismo para salir con la misma forma
(agua, ciertas sales); 2.0 Principios ternarios, en gene.
ral, hidrocarbonados (dcido ldctico, lactatos, dcido 1iri-
co, ete.), 6 cuaternarios nitrogenados, resultado de la
desasimilacién (urea, creatina, colesterinia), que
se forman en el organismo para salir de &1, y 3.9, subs.
tanecias albuminoides, que se forman en el organismo
y no galen de él fisiolégicamente (fibrina, albimina,
caseina, etc.).

También pueden clasificarse los principios inmedia-
tos en histoldgicos (albiimina, globulina, fibrina, casei
na, oxihemoglobina, gelatina, muceina, grasas), ¥ %o
histoldgicos (ptialina, pepsina, pancreatina, jugos bi-
liares, ceras, azticares, uirea, dcido tirico, ete.). Descri-
biremos los principales de entre ellos.

Aupimna.—Liguida es soluble en agna fria y mds

——
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pesada que ella, viscosa, didfana, amarillenta, con sa-
bor suigeneris, coagulable por el calor (< 600¢.) 6 por
el alcohol, haciéndose insoluble en el agua, soluble en
deido acético y mejor en el sulfirico; precipita por el
dcido nitrico y por el fénico disuelto. Se encuentra en
la sangre, misculos, substancia cerebral, lignidos se-
gregados por las mucoses, ete. Se usa como alimento,
para clarificar vinos y jarabes en caliente, y en log en-
venenamientos por sales de cobre 6 mercnrio,

Fisrina,—Modificacién de la anterior: blanea, elds-
tica, mds pesada que el agna, insipida, inodora, insolu.
ble en agua, soluble en dcido acético; desecada es se-
mitransparente, amarillenta, dura y frigil; existe en
la sangre, en el quilo, y formando la mayor parte de
la carne muscular. Se obtiene en hilos méds 6 menos
gruesos, agitando la sangre ¢uando sale del cuerpo del
animal. Se usa como alimento.

Grosuriva.—Substancia albuminoide que constitu-
ye el glébulo de la sangre, forma en ocasiones una
substancia colorada que recibe el nombre de hemoglo-
bina 6 hemoglobulina.

CasEiNa.—Sélida, amarillenta, insipida, inodora,
soluble en el agua y mds pesada que ella, no coagnla-
ble por el calor. Se encuentra en la leche, dondo pue-
de precipitirsela por los dcidos; se usa como alimento.

GeLATINA.—Sblida, inodora, insipida, semitrans-
parente, muy soluble en agua hirviendo y poco en fria.
No existe formada en los tejidos animales, pero siuna
substancia (Gelatigena) capaz de formarla mediante
agua y una temperatura elevada. Se extrae por coecion
del conectivo, huesos, ternillas, etc. Se emplea como
alimento, y en las artes para diversos usos (cola).
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MuocosiNa.— Substancia albuminoide de todos los
muens; se presenta en estrias paralelas alzo ondaladas,
frecuentementa visibles al microscopio. Be obtiene fil-
trando mucus, afiadiendo agua y precipitando por al
aleohol.

Prranina,—Substancia nitrogenada que se halla en
la saliva, producida principalmente por las glindulas
pardtidas y sublinguales, y caracterizada por la trans-
formacién que hace experimentar al almidén. Se ob-
tiene tratando una disolucitn de saliva por deido fos-
férico y agua de cal.

Prpsiva.—Muteria albuminoide existente en el jugo -
géstrico, que la debe su facultad digestiva. Amorfa, so-
luble en agua & insoluble en alcoliol absoclute, no co-
agulable, pero sf alterable por el calor que la hace per-
der sus cnalidades digestivas. Se distingue de la albii-
mina porque coagulada por el alcohol anhidro conser-
va su solubilidad en el agua. Se prépara’ precipitdn-
dola del jugo gdstrico filtrado por diez 6 doce yeces su
volumen de alcohol absoluto.

PANCREATINA. — Substancia albumineide conteni-
da en el jugo pancredtico, coagulable por el calor, por
el alcohol y por el sulfato de magnesia. Transforma
lag materias feculentas en dextrinas, disuelve las subg-
tancias albumincides y emulsiona las grasas hasiéndo-
las absorbibles por la economia, f

AzGoAR DE LECHE, LACTOSA ¢ LAcTiNa.—Sdlido, f
inodoro, azucarado, eristaliza en paralelepipedos regu-
lares apuntados, inalterable al aire, soluble en agua,
insoluble en aleohol. Abunda en la leche. Puede obfe-
nerse calentando hasta ebullicién leche desnatada, con
algo de 4cido acdtico.

ST AT Sy
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GrucosA.—Preséutase en cristales mamelonados,
blancos, opacoes, inalterables al aire, soluble en'agua 'y
en aleohol debilitado, easi insoluble en alechol absolu-
to. Se encuentra en la orina y muy abundante en los
casos de diabetes. Se obtiene evaporando orina al ba-
fio de Maria, afiadiendo aleohol y purificando el resul-
tado por cristalizaciones snoesivas.

Urea.—Es uno de los prineipios mis importantes
de'la composicién de la orina; la sangre de la arvteria
renal también contiene mucha, s incolora, sabor ni-
troso, cristaliza en prismas de'base cuadrada. Soluble
en aguna (4 159) ¥ en alechol; poco soluble en éter: Los
fisislogos antiguos, y Zalesky entre los ‘modernos,
ereian que era formacién de los rifiones; los modernos
{(Damas, Prévost, Bernard, Barreswill) han demostrado
1o contrario, Weeheler ha probado qne puede formarge
artificialmentetratando el amoniaco por el dcidocidmico.

Agipo Licrico.—Be compone de oxigeno, hidrbge-
1o v ‘carbono; se presenta liquido y sélido; en esteal-
timo estado es muy soluble en el agua; lignide no
atrae la-humedad del aire, ataca al fosfato calizo. Se
encuentra en la leche, en los miisculos; en el jugo gds-
trico, ete.

Aoipo a0iT100.—Abundantisimo en la economia
animal; casi siempre unido al agua, sabor yolor sui
Genenris.

Acipo (R100.—Se encuentra libre en los excremen-
tos de las serpientes, de las aves & insectos; enloscil-
culos y depdsitos urinarios. En estado de sal en la
orina del hombre y de los ecarnivoros; falta general-
mente en la de los hervivoros. Ingoluble en agna frfa
soluble con efervescencia en dcido nitrico.
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Otros principios inmediatos pudieran estudiarse ta-
les como la Margarina, la Crealina, Taurina, Prota -
gon, Neurina, etc.; pero tal estudio llenaria mds espa-
cio del que podemos darles.

Elementologia

Combindndose entre si los diversos prineipios inme-
diatos en virtud de fuerzas desconocidas, originan los
elementos orgdnices, cuyo estudio es el objeto de la
parte de la Anatomia denominada elementologia.

De ellos el fundamental es la célula, como de ésta lo
es el protoplasma.

PROTOPLABMA ANIMAL.—Examinado con anmento
menor de 300 didmefros, aparece como masa franspa-
rente con granulaciones de forma y magnitud varia-
bles. A veces, obsérvanse en él dos zonas: una perifé,
rica, homogénea, transparente y poco granulosa, y ofra
interna, mds granugienta, que generalmente engloba
cuerpos extrafios. Ciertas células presentan atin otra
tercera capa, rodeando al niicleo, mds clara y finamen -
te granulada que la anterior. Otras presentan vacuolas,
huecos debidos 4 retraccion del protoplasma, semejan-
tes & las que son caracteristicas del protoplasma vege-
tal. Otras contienen productos extrafios (glueégeno y
materia colorante biliar en los gldbulos hepdticos), que
& veces sustitnyen ecasi por completo al protoplasma.
(Glébulo rojo, célula pilosa.)

Pueden distingnirse en el protoplasma tres partes
principales: 1.¢ Jugo celular, que empapa el enerpo de
la célula y aparece libre en las vacuolas; 2.9 Inclusio-




ZOOLOGIA 5

nes, granulaciones de todas clases; y 3.0 Protoplasma
fundamental.

Con mayores aumentos, y examinando células gi-
gantes (Ramén y Cajal), se observa que el aspecto gra-
nuloso del protoplasma oculta nna estructura més in-
tima, resultando como un ovillo enmarafiado de fibri-
1las con cierfos engrosamientos ¢ recodos que consti-
tuyen las granulaciones. Entre estas fibrillas se en-
cuentran el jugo y las inclusiones. La sustancia de ta-
les filamentos parece ser la plastina de Reinke.

El jugo celular 6 enguilema es alin poco conocido; el
Dr. Ramén y Cajal eree que es una especie de sangre
del corptsculo viviente, sujeta 4 una verdadera circu-
lacién determinada por los movimientos del reffculo
(fibrillas).

Inclusiones son los corpiisenlos inertes de forma ge-
neralmente esférica y dimensiones y composicién qni-
mica variables. Pueden ser de origen interno (grdnu-
los grasientos de las hepiticas, cartilaginosas, ete.), 6
de origen externo (trozos de carbdn, carbonato de cal,
etcétera).

Trabajos recientes han descubierto un nuevo drgano
del protoplasma que unos denominan corpisculo polar
(van Beneden) y otros centrosoma (Boberi). Es esféri-
co, pequefiisimo (0,2 4 1 milésima de milimetro), muy
refringente y homogéneo, rodeado de una atmésfera pi-
lida granulosa y bien deslindada del resto que ha reci-
bido el nombre de esfera afractiva. (Beneden, Stras-
burger.)

En las células testiculares, en otras, segin Cajal, no
se ha demostrado, existe alin ofro érgano que es el ni-
cleo accesorio.

3
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Chruna aNmvarn,—Las diferentes partes que la for-
man (véase pig. 19) se consideran generalmente como
diferenciaciones & prodacciones del protoplasma.

Los caracteres de la célula animal son los siguientes:

Volumen: Variable entre 0mm 23 (dvulo) y 0mm,006
(hematies).

Forma: Fundamentalmente esférica (6valo, células
embrionarias, adiposas, etc.) Por compresiones que su-
fren al ponerse en contacto con otras (Frey) & por pro-
pia evolucién, pueden hacerse: poliédricas (capas pro-
tundas de epitelios pavimentosos), laminares (capa su-
perficial de la epidermis), lenticulares (hematies del
hombre), cilindricas, prismdticas ¢ conicas (epitélicas)
que si tienen un rodete anhisto con apéndices filifor-
mes constituyen la célula vibrdtil, y si una laminita
con puntuacion fina edlula con liming perforada: fusi-
formes 6 bipolares (endotelio de vasos en masas em-
brionavias) y estrellados & multipolares (células Gseas),

Color: Incoloras. Por excepcién rojas (hematies),
negruzeas (las de la coroide). Jovenes son transparen-
tes, al envejecer 6 morir se enturbian.

Consistencig: Aumenta con la edad. Débil en el higa-
do: grande en las epidérmicas.

Elasticidad: Grande, como lo demuestran los glébu-
lus sanguineos.

Estructura: Describiremos sucesivaments las partes
que forman la célula.

Protoplasma: A la descripeion ya hecha, afiadiremos
tinicamente que puede ser mds 6 menos abundante,
pero que su falta priva de vitalidad & la célula, Sn
contorno (en células carentes de cubierta) es muy
variable ¢ irregular, Citaremos como notables en este
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concepto, las células engranadas de los epitelios pavi-
mentosos que presentan eomo dientecillos. Niicleo, 6 ve-
sicula nuclear (Koelliker), esférula (Mirbel), citoblas-
to (Scheleinden) 6 mesoblasto (Agasiz), es una vesicula
6 egferilla (en las células embrionarias, en otras tiene
formas diversas, tales son: discoidales eliptico-prolon-
gadas en bastoneito, ramificadas, ete.) con cubierta y
contenido mas é menos liguido, homogéneo y transpa-
rente que puede solidificarse, confundiéndose entonces

.con la membrana (células de lag fibras musculares li-

sag). Su volumen es variable, pero no tanto como el de
lag células: de 0m™ 006 4 0mm 045, Puede ser central
& periférieo respecto 4 la célula; puede faltar (moneras
6 citodos de Hozckel), pero es tan importante, que su au-
sencia en la célula denota la tendencia 4 perecer. Pue-
den ser miiltiples en una eélula;en la médula de los hue-
sos las hay con diez, veinte y hasta cuarenta (células
gigantes de Virchow, micloplasias de Robin), Auer-
bach afirma que, rodeando al nucleolo, hay una co-
rona formada por finisimas moléculas (esfera granu-
losa), distingniéndose, por tanfo, en el micleo cuatro
partes: cubierta, jugo, nucleolos y granulaciones. Los
ntcleos libres que se han observado en ciertos tejidos,
proceden de células destruidas. Nucleolos, entoblastos
6 corpisenlos del niieleo; son corpisculos redondeados,
bien limitados y perceptibles en el interior del nicleo;
4 veces vesiculosos (mancha geminativa segiin Balbia-
ni, célulag nerviosas). Su volumen medio varia entre
0mm 005 y 0mm 002, algunos son casi inconmensura-
bles; tienen cubierta de naturaleza proteica y conteni-
do lignido transparente. Para Frey estén formados por
grasa; Ranvier opina que no. Algunos contienen un
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corpusculo (entostoblasto de Agassiz). Pueden faltar
(nticleos enncleolares), ser menos de cuatro (paucinu- N‘
cleolares) 6 de cuatro & dieciséis (multinucleolares).
Cubierta celular 6 ectoplasto (Agassiz), poco frecuente
en los animales (sin ella, segiin Koebliker, no esla cé- |
lula perfecta); generalmente transparente, anhista, de
superficie lisa, y distingnible del endurecimiento su-
perficial del protoplasma por su transparencia y falta
de granulaciones, por su mayor solidez y por sus pro-
piedades quimicas. Ora gruesa (células adiposas), ora
formada por capas diversas (condroplasmas), puede
presentar aberturas (6vulos de varios animales, células
del cartilago de la oreja, etc.) Su existencia puede de-
mostrarge por su rotura, compresién y expulsién con-
signiente del contenido, disolviendo éste en alcohol,
éter & cloroformo, ete., ete. La membrana, blanda cuan-
do joven, se endurece después, |
Caracteres quimicos, Del protoplasma: Segin Car- !
noy, se compone de lag substanciag signientes: 4, ma-
terias albuminoides (una vitelina y una miosina al mi-
nimun). B, fosforadas. C, hidrocarbonadas. D, fermen-
tos solubles. H, agua (de constitucién y de imbibicién
80 por 100 del total). F, elementos minerales. Renikey
Rodewald y Zacharias han encontrado otro elemento:
la plastina, y Meyer y Bangis una nueva serie de fer-
mentos: los coagulantes. El alcohol, los deidos fuertes,
el calor y el cloral le coagulan; los dlealis le disuelven; '
el iodo le tifie de amaxillo; el 4cido nitrico y después
la potasa de anaranjado; la accién sucesiva de un 4l-
cali caliente y el sulfato de cobre, de violeta; y el
reactivo de Millon, de rojo.
Del nitcleo: En log vesiculosos hay que distinguir el
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continente y el contenido; este esliguido transparente;
contiene substancias proteicas solubles y precipifa por
¢l aleohol y por los deidos en finas granulaciones. La
cubierta, andloga 4 la de las células jévenes, resiste
més que ésta & la accidn del deido acético. El nicleo
sufre muchas modificaciones quimicas en su evoluecién,
gobre todo cuando tiende & hacerse sblido y granu-
loso. ‘

Funeiones de las eélulas: Las de nutricidn y multi-
plicacidn gquadan ya expuestas (véase pag. 19): detalla-
remos aqui tnicamente las de relacidn; son éstas las
siguientes:

La IRRITABILIDAD, propiedad fundamental de la cé-
Iula viva, que supone la sensibilidad (Baunis); la coN-
TRAC MLIDAD, de que 8blo carecen las célunlas nervio-
sas; los MOVIMIENTOS, que pueden ser contrdctiles (fibra
muscular); vibrdfiles (células epitélicas pestafiosas) y
de traslacidn (células emigradoras, conectivas y esper-
matozoides, v la PRODUCOION DE OALOR, ELECTRICIDAD,
y aun en determinados casos LUZ.

Son notables los movimientos del protoplasma libre
que constituye ciertos animales, mediante emisién de
prolongaciones (pseuddpoddos) en distintas direcciones,
variando constantemente la forma de la célula (movi-
mientos amiboides). Mediante esas prolongaciones se
apoderan tales células de las substancias existentes en
el medio en que viven.

El calor, la electricidad y los agentes quimicos ejer-
cen gran influencia en el movimiento celular.

Muerte de las células: Puede ocurrir de diversos mo-
dos, referibles 4 dos pri ncipales: disolucién de s cuer-
po y transformacién quimica del mismo.
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Las células, asocidndose y modificindose méds 6 mé-
nos, constituyen los tejidos, de los que ya hemos dade
diversas definiciones. (Véase pig. 22).

De los tejidos animales se han propuesto muchisi-
mas clasificaciones; reproducimos, como ejemplo, dos
de ellas.

CLASIFICACION DE WIRCHOOW.

Celulosos (formados por células poco modificadas unidas.)
Conjuntives (fd. por id., unidus por sustancia intercelular,

TENDOS: «voe v Cardinales (Células tranformadas en fibras d tubos.)
Miztos (Formados por las elases anteriores.)
CLASIFICACION DE SEGOVIA Y CORRALESR.
> Propiamente dichos.
Epiteliales. . Glandulares.
Primordiales.. ' - | o s
e nstaneia intercelnlar solida.
Conjuntivos.. l i : liguids.
TEJIDOS. ..

De fibras lisas.

lh‘[usnulares,‘ . a estriie

Secundarios..
Células nervinsas.

! Nerviosos. .. Fibras,

Describiremos los principales.

Los EPITELIOS 6 TEJIDOS EPITELIALES estdn forma-
dos por un conjunto de células poco modificadas, dis-
puestas en capas, sin vasos ni nervios, que se nutren &
expensas del tejido subyacente, y que tapizan las su-
perficies interiores 6 exteriores del cuerpo, asi como las
cavidades cerradas (endotelio).

Se distinguen varias formas de epitelios, tales son:
el nucleal & esferoidal, formado por células redondea-
das con niicleo, es el encargado de las secreciones y se
encuentra siempre revistiendo lag vesiculas y los tu-
bos de las glindulas simples y compuestas; el prismd-
tico, constituido por células de esta forma, implanta-
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das perpendicularmente 4 las superficies que reviste, &
su vez puede ser simple 6 vibrdtil; el primero carece de
pestafias y se encuentra sobre la mucosa digestiva des-
de el cardias, siendo el factor mis importante de la
absorcidn intestinal; el segundo tiene pestafias vibrd-
tiles en la superficie libre de las eélulas (mucosa res-
piratoria y de los 6rganos de la reproduccitn, superfi-
cie externa de los animales inferiores), y el pavimento-
so, formado por células pavimentosas, dispuestas como
un enlosado, puede ser simple y exiratificado (epi-
dermis),

El tejido dentario (esmalte), es duro, petroso, blanco
nacarado, contiene muchas sustancias minerales (sobre
fosfatos y carbonatos de cal). Estd formado por fibri-
llas prismdticas exagonales que en corte transversal
presentan el aspecto de un mosdico.

Los fejidos conjuntivos tienen, como cardcter gene-
ral, la existencia de una sustancia (sustancia interce-
lular) colocada entre las células, y que puede ser soli-
da 4 liquida; de aqui su divisién en dos grupos: al pri-
mero corresponden los siguientes tejidos, que tienen ya
vagos y nervios, y desempefian principalmente usos
mecdnicos; mucoso constitnido por células plasmiticas,
ramificadas, anastomosadas, entre las que hay sustan-
cia amorfa gelatinosa y fibras eldsticas (cordén umbi-
lical, humor vitreo, seres inferiores); conjuntive amor-
fo, células como el anterior, sustancia intercelular
amorfa 6 fibras conjuntivas cruzadas, y entre ellas al-
gunas eldsticas; conjuntivo conformado, diferente del
anterior, porque los manojos de fibras gon paralelos y
apretados, 6 se cruzan muy obliecnamente (tendones, li-
gamentos, aponeurosis); fejido amarillo eldstico, forma-
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do casi exclusivamente por fibras eldsticas; fejido car-
tilaginoso, formado por células esferoidales, contenidas
en cavidades de la sustancia fundamental (condroplas-
t0s), que es homogénea; fibro cartilaginoso ordinario,
distinto del anterior, porque en la sustancia interceln-
lar abundan las fibras conjuntivas; fibrocartilaginoso
eldstico, en quelas fibras son eldsticas; y fejido dseo
(propio de los vertebrados), constituido por células ra-
mificadas y substancia fundamental, formada por lami-
nitas en que abundan el fosfato y el carbonato de cal.
Estas l4minas forman dos especies de tubos: unos que
rodean 4 los tubos vasculares (conductos de Havers), y
otros paralelos 4 la superficie del hueso y de la cavi-
dad madular. Las células estdn entre lag laminitas en
cavidades estrelladas, osteoplastos, que estdn en comu -
nicacién unas con otras y con los conductos de Havers.

Entre los tejidos conjuntivos cuya sustancia inter-
celular es liguida, pueden citarse la sangre y la linfa
(humores de muchos autores); la sangre (incolora de
los invertebrados 6 roja de los vertebrados) se compe-
ne de un plasma liguido, en el gue estdn en suspen-
s16n numerosos globulos, de formas variables con lag
especies, y que encierran una substancia colorante (fe-
moglobina) que desempefia un gran papel en la rebpi-
racién y proviene de los glébulos blancos que en es-
tado normal contiene en menor nimero la sangre, y
que son verdaderas células. Para algunos (Segovia y
Corrales) la sangre es una complicacion de la linfa,
porque ésta es la tinica que aparece en los estados em-
brionarios.

La linfa es un lquido opalino contenido en los va-
sos linfdticos, compuesto de dos partes distintas:

T NS
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plasma, que 4 su vez estd congtituido por plasmina 6
fibrina de la linfa y suero, y gldbulos que son andlogos
4 los blancos de la sangre.

El quilo es muy semejante 4 la linfa, pero contiene
ademds infinidad de granulaciones finisimas grasosas
rodeadas de una membrana albuminoide.

Todos los tejidos ya enumerados, son de los llama-
dos primordiales 6 primarios, ecuyo cardcter general es
el estar formados por célulasque conseryan los carac-
teres primitivos. Los que vamos 4 describir son los se-
cundarios 6 cardinales, formados por células muy mo-
dificadas. Son los siguientes:

Teypo MUSOULAR, que puede ser liso, constituido
por fibrocélulas fusiformes, con niicleo y sin cubierta,
reunidas en fascieulos por el tejido conjuntivo; su
contraccion es lenta y duradera (es el general en los
invertebrados; en log vertebrados reviste los érganos
huecos), 6 estriado, formado por fibrillas envueltas por
una membrana eldstica con niicleos de trecho en tre-
cho. El conjunto de las fibrillas da 4 los fascicnlos as-
pecto estriado en el sentido de su longitud; pero tam-
bién lo son transversalmente en virtud de presentar
aquellos segmentos claros y oscuros alternativamen-
te, que coinciden en las mismas lineas. Hay una va-
riedad del museular estriado en que los manojos pri-
mitivos se ramifican: es la que forma el corazdén delos
vertebrados y todos los miisculos de los artrépodos.

El tejido nervioso (1) estd formado por células y tu-
bos que las contintan: las células se presentan como

{1) Por razones obvias dada la indole de esta obra, no se incluyen
an ella los Gltimos descubrimientos y teorias del Dr. Cajal.
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masas redondeadas de protoplasma con nticleo y sin
cubierta; parten de su superficie prolongaciones sim-
ples 6 ramificadas llamadas polos, que sirven para re-
lacionarlas entre si y con los tubos nerviosos; en tal
gentido puneden ser unipolares, bipolares ¢ multipola-
res. Los tubos 6 fibras gson de dos clases: tubos con
mielina, formados por una cubierta, un contenido (mie-
lina) y el cilindro-eje, que ¢s un manojo de fibrillas
finisimas. Los tubos sin mielina & fibras de Remalk tie
nen sélo cubierta y cilindro-eje. En los invertebrados
y aun en algunos peces (ciclostomos) sélo se encuen-
tran fibras de esta segunda clase.

Los tejidos, como ya hemos dicho, se asocian 4 su
vez para formar los drganos. El estudio de éstos, asi
como de sus funciones, es el objeto de las partes de
nuestra ciencia, denominadag:

ANATOMIA DESCRIPTIVA Y FISIOLOGIA

GENERALIDADES.—Los 6rganos, la mds vulgar ob-
servacién lo demuestra, no son iguales en todos los se-
res; sus diferencias son, por el contrario, las que sir-
ven para distingnir 4 unos de otros. Sus modificaciones
corresponden 4 una diferenciacién cada vez mds per-
fecta, de acuerdo siempre con el medio en que los seres
han de vivir. Esta diferenciacién tiene su prineipal ori-
gen en la necesidad de poner en relacién la superficie
con la masa de los cuerpos para que el cambio de ma-
teria se verifique en cantidad suficiente para atenderd
sus necesidades. Tal resultado se ha conseguido en los
seres mds inferiores por divisién de la masa, que ha
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originado la reproduceién, y en los demds mediante in-
vaginaciones y plegaduras externas que han iniciade
la formacién de 6rganos.

La diferenciacidn 6 adaptacién de ciertas partes al
cumplimiento de determinados actos, la divisidn del
trabago, que es su inmediata consecuencia, y la reduc-
¢idnbsupresiénde organos inttiles, han hecho lo demds.

El organismo es un sistema en equilibrio; si una
cualquiera de sus partes se altera, la alteracidn se re-
fleja en los demds: este es el fundamento de la ley de
correlacion de las formas que su autor (Cuvier) fundaba
en otra ley: la de las condiciones de existencia.

En oposicién & esta teoria, expuso E. Geofroy St.
Hilaire la de unidad de composicion, segiin la cual,
todos los animales estdn compnestos por los mismos
érganos relacionados de la misma manera. De esta teo-
ria se deducen los principios de balanceamiento y de
conexion de los drganos.

Las funciones sabemos ya cudles son, puesto que co-
nocemos las generales de la vida; para su metddico es-
tudio pueden clasificarse en la forma siguiente:

De notrieidn.

Individuales: conservadoras del individuo )
FUNCIGNES. .. De relacidn.

Espeeinles: conservadovas de 1a espetie. , | Reprodoecidn.

Las estudiaremos sucesivamente as{ como los drga-
nos que los desempeflan, en toda la escala animal;
para ello, y sin pretender ahora clasificar los seres, es-
tablezcamos previamente los términos de ella, divi-
diendo los animales en siete grupos: Protozoarios, for-
mados por un sblo elemento anatémico. Celentéreos, cu-
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yos drganos se reproducen alrededor de un eje cierto
nimero de veces (simetria radiada). Equinodermos,
también radiados, pero con aparatos digestivos y cir-
culatorios distintos. Gusanos, con los 6rganos por pa-
res simétricamente colocados 4 los lados de un plano
(simetria bilateral), formados por anillos y sin patas 6
con ellas, inartienladas, Arfrdpodos, semejantes & los
anteriores, pero con pies articulados. Moluscos, bilate-
rales, cnando menos al interior, no anillados, sin es-
queleto interno, y Vertebrados, bilaterales, con neuro-
esqueleto.

Fuanciones de nutricion.

GENERALIDADES,—Son, como hemos dicho, las mds
importantes y caracteristicas de los seres vivos, y con-
sisten en un cambio constante de materia entre el ser
y el medio en que vive, mediante el cual, el ser toma
la substancia (gaseosa 6 semiliquida) que necesita, y
cede la que le es inttil.

Divisién.—La primera divisién que de estas fun-
clones se hace, se funda en el estado fisico de la mate-
ria cambiada. Hemos dicho que puede ser gaseosa 6 se-
miltquida, y de aqui dos funciones bien distintas: la
que se refiere al cambio de materia gaseosa (respira-
eign), y la del camhio de materia semiliquida. Estu-
diaremos ésta 1iltima, dejando para después el estudio
de la primera.

CaMBIO DE MATERIA SEMILIQUIDA.—Este cambio,
segin que la diferenciacion de los seres sea menor 6
mayor, se verifica directamente con el medio edsmico,
6 con medio un interno que hace las veces de aquél. De
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aqui que, aunqgue no parezca cierto por la obseryacién
guperficial de los seres superiores pueda asegurarse
que el cambio de este género de materia es tan continuo
como veremos lo es la funeidn respiratoria.

Los seres necesitan tomar del medio sustancias ané-
logas 4 las que los forman, 6 que puedan llegar 4 ser-
lo, para reparar con ellas las pérdidas ocasionadas por
la destruccién orgdnica. Ceden, en cambio, los prodac-
tos de esta destruccién, pero como no siempre es com-
pleta, las materias cedidas pueden ser productos excre-
menticios, de secrecién y ain alimenticios.

El cambio se verifica en virtnd de fenémenos de di-
fusién, imbibicién y osmosis, y se rige por las leyes de-
estos fendmenos,

TRANSFORMACION DE MATERIA POR LOS SERES VI=
vos.—La materia, desde que se pone en contacto con
la materia organizada de un ser cualguiera, experi-
menta una serie de metamorfosis que no cesan ya hasta
que es arrojada al exterior.

Estos fenémenos son 4 la vez causa y efecto de log
de cambio de materia. Su naturaleza es esencialmen-
te quimica, y para que puedan verificarse es preciso
que lagsubstancias del medio sufran una serie de trans-
formaciones previas que las reduzean 4 unos pocos ti-
pos. Al conjunto de estas modificaciones previas, es 4
lo que se da el nombre de

Digestion.
DEFiNIo16N.—La digestién es, pues, el conjunto de

fenémenos que tienen por objeto hacer sufrir 4los prin-
cipios del medio; una serie de metamorfosis quimicas




46 ZDOLOGIA
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que los hagan aptos para ser transformados en materia
organizada (asimilables). Es comin 4 todos los seres,
y puede considerarse como el primer acto de la trans-
formacitn de la materia.

Los fenémenos digestivos son fermentaciones. Los
agentes que los producen son de cuatro clases (C. Ber-
nard): fermento de los principios feculentos; de los azu-
carados, de las grasas y de los albuminoides. Todos
ellos son al parecer cuerpos azoados solubles en la gli-
cerina, que impide su accidn, y en el agua después de
precipitados por el aleohol. Su aceién respectiva es la
‘giguiente:

Fermento de los principios feculentos—Diastasa &
ptialina (Payen y Persoz, 1833; Miahle, 1845). Trans-
forma tales principios en dextrina y luege en glucosa.

C8 H10 05 (almidén) = C8 H1? 03 (dextrina).
C8 H10 05 (dextrina) + H? O (agua)= 08 H!2 08 (glucosa).

Primero modificacién isomérica; después hidratacién.
Fermento de los principios azucarados.—Transfor-
ma la sacarosa y sus isdmeros en aziicar invertido.

O12 H2 Of1+ H2 0 = 08 H!2 06 + C6 H12 06

Sacarosa + agua — glucoea ~+ lebunlosa.

Fermento de las grasas, fermento innominado. Co-
mienza por emulsionarlas, luego las saponifica. Este se-
gundo fenémeno tarda mucho en verificarse, y & ve-
ces no se realiza.

Fermento de los principios albuminoides. (Schwan,
1836). Pepsina. Los convierte en albuminosa d pepto-
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na. Para algunos mediante transformaciones interme-
dias (parapeptonas, metapeptonas y dispeptonas).

Modo de obrar coniin.—Los cuatro fermentos obran
en pequefia cantidad y por presencia disusltos en gran
cantidad de agna y 4 cierta temperatura; pero estas
condiciones varian con los seres.

AcT0s MECOANIOOS Y ACTOS F8I00S DE LA DIGES-
116N.— Realmente la digestion, como hemos dicho, es
un conjunto de fendmenos quimicos, pero 4 medida que
la diferenciacién y la divisidn del trabajo aumentan se
afinden 4 ellos otros puramente mecdnicos y fisicos
que anxilian 4 aguéllos; de aqui la divieién clasica de
los actos digestivos en mecdnicos, fisicos y quimicos
que se hacia atendiendo principalmente 4 lo que ocu-
rre en los organismos superiores y que no tiene razén
de ser en los menos diferenciados.

DIFERENCIACION DEL APARATO DIGESTIVO.,—EL con-
junto de drganos destinados 4 realizar la funcidén que
nos ocupa recibe el nombre de APARATO DIGESTIVO.
Como todos los que constituyen la organizacién ani-
mal se presenta con formas diversas correspondientes
4 grados distintos de diferenciacion; todas ellas pue-
den reducirse 4 los cinco grupos siguientes: 1. La di-
gestion se verifica en toda la masa amorfa é indiferen-
ciada del ser; 2.° En la periferia del individuo 6 colo-
nia; 3.° En una imaginacidn de la superficie externa;
4.0 En un tubo digestivo imperfecto con una sola
abertura, y 5.° En tubo digestivo perfecto con dos
aberturas. Dentro de estos grupos se observan dife-
rencias caracteristicas de los diferentes seres. Para co-
nocerlas estudiaremos el aparato digestivo en la escal a
animal,
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FrLoaENIA (1) DEL APARATO DIGESTIVO: En log se-
res de organizacidn inferior (Protozoos) la digestitn co-
mienza por verificarse en toda la masa que los forma;
ella, en efecto, engloba las particulas del medio ambien-
te en que vive, y en cnalquiera de sus puntos se verifica
la funcién digestiva. A veces, para apoderarse de lag
substancias alimenticias que necesita, emite prolonga-
ciones (pseuddpodos), que son los encargados de la pre-
hensién, constitnyendo asi ¢l primer rudimento de ér-
ganos prehensores y locomotores & la vez, puesto que,
como veremos mds adelaute, también puede ser este el
destino de tales prolongaciones. Como indicio de la
cavidad digestiva que observaremos en los seres supe-
riores, formase 4 veces en estos una cavidad acciden-
tal donde la digestién se verifica.

En las formas que tienen estuche sdlido la prehen-
gibn y digestion se verifican en el exterior del mismo,
en los filamentos periféricos y en la red de sarcoda; pu-
diendo cualguier punto de ellos funcionar, como boea,
tabo y ano,

La cayidad digestiva permanente la encontramos ya
en los celentéreos, cuyas formas menos diferenciadas
(esponjas), no son otra cosa, en su estado mds senci-
1o, que un cilindro hueco, sesil, con una abertura bu-
coanal en su polo libre; fisiolégicamente la cavidad asi
formada, quizds no pueda considerarse como un esté-
mago; pero &1 como una modificacién que prepara la
aparicion del mismo. En los celentéreos superiores

(1) Usamos aqui Ia palabra Filogenia, avnque con impropiedad,
para designar el estndio de las diferentes formas del aparato en las
distintas especies.
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(Nidarios) aparece ya el verdadero estdmago, puesto
que la cavidad digestiva elabora un liguido nutriti-
vo, ¥ comienzan 4 iniciarse otras diferenciaciones: asf
vemos que & la boca rodea una corona de tentdculos,
que constituyen verdaderos érganos prehensores, y que
ella no se abre en la cavidad directamente sino me-
diante un tubo bucal corto (eséfago). La cavidad se
ramifica en canales por donde, merced principalmente
al moyimiento de pestafias vibrdtiles, circula el liquido
nutritivo.

La diferenciacién contintia progresando en los equi-
nodermos, donde encontramos ya el tubo complefo. La
boca, que es inerme en algunos, estd, en los demds,
armada con cinco piezas piramidales, euyos dpices tie-
nen dientecillos cérneos que sirven para la divisién y
trituracidn de los alimentos (masticacidn); 4 estas pie-
zag se unen otras accesorias con destino andlogo, y el
conjunto de todas ellas constituye lo gque se ha deno-
minado linterna de Aristéleles. A la boea sigue un esé-
fago corto, & éste el estdmago, que 4 veces se prolonga
en cinco tubos cerrados por el extremo terminal (ede-
§0s), y 4 &l un intestino, recto unas veces y en espiral
otrag, que termina en el ano (en log estilaridos, por
excepeidn, es también ciego).

En los gusanos 6 vermes el aparato, respondiendo &
la complicacitn y falta de conerecidn, si vale la frase
del tipo, se presenta muy variado.

Puede no existir (especies pardsitas), y ser tubo in-
completo 6 completo. Este tiltimo es el caso general, y
cuando se presenta, el tubo, sin ofrecer atin verdadera
diferenciacién fisiologica, la presenta morfoldgica,
puesto que pueden distinguirse en él tres porciones,

4
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una faringe 6 post-boca, que es museulosa, nn intes-
tino medio, que en general es algo ensanchado, y una
porcidén terminal ¢ intestino terminal, pequefio y es-
trecho. El ano estd en el extremo posterior, opuesto
por tanto 4 la boca, y casi siempre en el plano dorsal,
por més que también hay especies que le tienen en el
ventral.

En los artrdpodos el aparato digestivo es muy va-
riable. La boca estd colocada en la parte inferior de la
cabeza: sobre ella se encuentra el labio superior, y 4
derecha é izguierda las piezas bucales dispuestas para
mascar, picar 6 chupar. A continuacién de la boca
estd ¢l esofago, que puede ser mds 6 menos ancho, y
4 éste sigue el estémago, que unas veces sigue al eje
del cuerpo y otras describe varias eircunvoluciones. Al
estémago sigue un intestino muy dilateble general-
mente, que va 4 degemboear en el ano, siempre poste-
rior y muy frecnentemente ventral: pero que 4 veces
estd en la cara ventral. El esdfago y el estdmago se
presentan 4 veces subdivididos y con glindulag 6
apéndices hepdficos.

Dentro del tipo: Moluscos; el aparato que estudia-
mos se presenta distinto segtin lag clases; describire-
mos el de los gasterdpodos como tipo. La boca estd
rodeada por dos ¢ tres labios carnosos, armados con
maxilag ebrneas; tiene una laminita quitinosa trans-
parente, amarillenta, casi cérnea (placa lingual) heri-
zada de dientes, dispuestos en lineas simétricas que
pueden limar substancias muy daras. Ei ntimero de
dientecillos pasa & veces de 100; son siliceos é inso-
lubles en la potasa. Bl eséfago es un canal de anchura
variable. El estomago es una dilatacion é bolsa mus-
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culosa, reforzada 4 veces por musculos potentes; los
orificios cardiaco (terminacion del esbfago) y pildrico
comienzo del intestino), estdn generalmente conti-
guos. El dnfestino (iltima porcién del tubo digestivo)
es mds 6 menos largo y presenta mds 6 menos circun-
voluciones segin la alimentacién de las especies. s
ley general en este, como en todos los grupos, que la
longitud del tubo es tanto menor cuanto mds seme-
jante 4 la suya propia es la substancia de que los se-
res se alimentan, Tienen dos gldndulas salivares que,
colocadas una 4 cada lade de la boca, se continfian 4
veces hasta el estémago; su parte posterior segrega
un liquide corrosivo que contiene #ecido sulfiirico.
(Troschel). La glindula hepitica, cuyos conductos ex-
cretores se abren cerca del cardias ¢ del piloro, rodea
generalmente al estémago y al intestino. Como parti-
cularidad notable del aparato digestivo en otras clases
citaremos la bolsa de la finfa, glindula apal piriforme
que presentan los cefalépodos (moluscos superiores),
excepto los Nautilus.

En los vertebrados, y notablemente en algunos de
entre ellos (rumiantes), el aparato aleanza la mayor
complicacién; pueden distingnirse en ¢l las siguientes
porciones: boca (con dos mandibulas), fariuge, eséfago,
estémago (simple 6 complicado), iutestino delgado,
intestino grueso y ano. En algunos (aves, monofremas)
ol intestino termina en la cloaca (cavidad comin don-
de desembocan ademds los drganos de la generacién y
los nrinarios generalmente), Iin todes los vertebrades
el aparato presenta ademds glindulas anejas; tales
son las salivares, el higado y el pincreas.

De la exposicidn sumaria que antecede resulls,
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pues, que el aparafo dizestivo no es en definitiva sino-

un tubo mdg 6 menos prolongado en el gque se pre-
sentan sucesivamente dilataciones y contraceiones, que
reciben nombres diferentes y desempefian, en los ani-
males superioreg cuando menos, distinta funeidn,

Por su diversa complicacién el aparato digestivo
puede ser sencillo, formado por una sola cavidad con
uno ¢ dos orificios; compuesto, constitnido por varias
dilataciones y contracciones nnas & continuacién de
otrag en serie, de modo gue las substancias van pa-
sando mds ¢ menos transformadas por todas ellas; y
complicado, en que las dilataciones no estin unas &
continuacién de otras, sino independientes, y las ma-
terias alimenticias pueden no entrar en todas ellas.

Respecto 4 su diferenciacidn fisiolégica en el apara-
to digestivo, de ciarta complicacién, pueden distin-
guirse tres partes: una, modificadora, en gue los ali-
mentos experimentan las transformaciones necesaring
para ser asimilados; otra, asimiladore, de dende ya
preparados, parten para ir 4 agimilarge al organismo,
y otra expulsadora 6 excretora, donde se depositan log
residuog para ser arrojados, Pudiera distingnirse tam-
bién una poreién recepfora, que en cierto modo se con-
fundiria con la primera. En el aparato de los vertebra-
dos, dicha diferenciacién fisiologica corresponde & la
morfoldgica, en la forma signiente: poreion modificado-
ra desde In hoea (que seria al mismo tiempo poreién
receptora) hasta el estémago inclusive; porcidn asini-
ladora el intestino delgado, y poreidn exeretora el in-
testino grueso.

No es necesario estudiar un tipo de estdmago sen-
cillo, pues queda suficientemente detallado con decir

e
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«que es una dilatacién con dos orificios cardias y pitloro,

cuya dilatacion deseribimos al tratar del aparato di-
gestivo del hombre; pero si serd 1til deseribir uno
compuesto y otro complicado, 4 cuyo fin nos ocupare-
mos del de las aves (compuesto) y del de los rumiantes
(complicado), ambas clages correspondientes al tipo de
los vertebrados; estudiando después el del hombre, y
como ejemplo, la manera de verificarse en él la funeién
digestiva.

APARATO DIGESTIVO DE LAS aVES.—La boca estd
limitada por el pico, formado por dos placas efirneas
(valvas superior é inferior) que sustitnyen & los labios
y dientes que se chservan en otros vertebrados. La
forma del pico varia mucho con las costumbres y ali-
mentacidn, y constituye uno de los mejores caracteres
v que mdsintervienen en las clasificaciones. La lengua
¢s delgada, dura, cartilaginosa (por excepcién carnosa
en las palmipedas y en los loros), con papilas haciala
parte posterior. No hay separacidn (velo del paladar)
entre la boeca y la faringe. A ésta sigue el esdfago, que
presenta una dilatacién saciforme denominada buche,
y se continia lnego hasta el estdmago subeenturiado 6
quilifico, donde es segregado el jugo gdstrico; al estd-
mago quilifico sigue la molleja ¢ estdmago triturador,
membranoso 6 muscular, mis 6 menos fuerte segiin el
ghnero de alimentacién, y revestido interiormente por
una capa de epitelio corneo. De la molleja parte el in-
testino delgadoe, que presenta distintas cireunvolucio-
nes, y 4 continuacion estdn los gruesos que terminanen
1a cloaca por un misculo eircular (esfénter). Las glén-
dulas salivales estin poco desarrolladas, y la saliva es
vigeosa. El higado es grande, generalmente bilobular
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y con vejiga de la hiel (excepto en las palomas), y el
pdnereas es prolongado y tiene dos 6 tres conductos
excretores que, con el del higado, van 4 desembocar en
la primera porcidn del intestino delgado. (Duodeno )

APARATO DIGESTIVO DE LOS RUMIANTES.—RUMIA.
—La boca presenta labios y dientes, si bien de éstos
suelen faltar los incisivos (véase aparato digestivo del
hombre) superiores, (excepto en los camélidos), que
estin sustituides por un rodete calloso y 4 veces los
caninos, Tienen velo del paladar, y el eséfago se con-
timia por un snrco denominado canal esofagio 6 gote-
rn esofdgica (1) que se contintia sobre las tres prime-
ras cavidades del estémago. Este érgano, que es don-
de existen mayores diferencias con respecto 4 los de-
mds grupos, estd constituldo por cuatro cavidades: la
primera, que es la mayor de todas, recibe el nombre
de panza o herbario, estd revestida interiormente por
papilag mids 6 menos abultadas y numerosas, y forma
la parte inferior del 6rgano; el bonefe, reticulo & rede-
¢illn, asi llamada, por presentar en su pared interna
nna serie de exdgenos mds 6 menos salientes que la
dan un aspecto de red, estd situada nn poco por enci-
ma y al lado derecho; el libro, formado por nna serie
de ldminas de la mucosa interna, es la tercera cavidad
tinica que comnniea eon la cuarta & cuajar, donde se
verifica la secrecién del jugo gdstrico.

E| resto del aparato no ofrece particnlaridades no-
tables.

La rumia es un acto digestivo, propio de los seres

(1) La palabra gotera, asl empleadn, como 1o hacen muchos auto-
reE, nos parece un galiciemo perfectamente Innecesarlo.

d
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ds este grupo, que se verifica del modo signiente: los
alimentos mal masticados y formando bolos grandes,
bajan por el esdiago y el canal esofdgico; éste, que,
como hemos dicho, recorre las tres primeras cavida-
des, estd formado sobre la panza por los labios de la
abertura de ésta, que es longitadinal y permanece ce-
rrada mientras una fuerza no la obliga 4 abrirss; los
bolos ejercen esta accidn y penstran en la panza, don-
de permansecen depositados, para volver después 4 la
boea, donde experimentan una masticacidn y una insa-
livacién mds detenida, merced 4 la oual, al pasar sobre
la abertura de la panza no la dilatan, y contintan su
camino hasta el librillo, de donde bien ateanados por Ia
accidn de las ldminas que le forman, pasan al cuajar.
En los rumiantes jovenes que se alimentan con le:
che, no existe verdadera panza ni rumia, y podria im-
pedirse que llegara & haberlas, alimentando & los ani-
males con sustancias liguidas & semiliguidas.
APARATO DIGESTIVO DEL WOMBRE.—La boca, aun-
que vulgarmente se llame asi & la abertura de los la-
bios, es una cavidad formada por partes blandas y
duras. A las primeras corvesponden los labios que la
limitan hacia delante; los earrillos, que forman las pa-
redes laterales; las enclus, que revisten las mandibu-
las en sus bordes; la lengua, 6rgano musculoso movi-
ble gue forma la base de unién con otras partes blan-
das, y el velo del paladar, limite posterior que separa
la boea de la faringe 6 post-boca, presentando en cada
lado dos repliegunes, gne constituyen los pilares, y en
el centro una prolongacién blanda denominada wvula
b campanilla; entre los pilares estén las amidgdalas,
cuerpos semejantes 4 almendras que segregan una
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mucogidad facilitadora de la deglucién, Todas estas
partes estin revestidas por una membrana mucosa
que recubre también la parte superior de la boca &
bdveda del paladar.

Las parfas duras son las mandibulas superior, for-
mada por dos huesos, & inferior, constituida por nno
solo, y los dientes que se implantan en ellas. Los dien-
tes, por sn importancia en zoografia, merecen un estu-
dio especial que vamos 4 hacer (1).

Dientes: Son drganos duros implantados en las man-
dibulas y en los cuales puneden distinguiras tres par-
tes: 1.0 Raiz, que es la implantada en la mandibula, ¥
contiene en sn interior nna substancia nutritiva (pulpa
dentaria). 2.0 Cuello: angostamiento situado entre la
rafz, y la 8.8 Corona, que es la parte visible que apa-
rece sobre las enciag. n la composicitn de los dien-
tes entran tres materias: marfll, cemento y esmalte; de
ellas la primera es la mds abundante: la tiltima se
presenta tinicamente revistiendo la corona,

Los dientes, atendiendo & su implantacién y forma,
se dividen en incisivos, que son cortantes, y se im-
plantan en la parte media de la mandibula (huesos in-
fermaxilares); caninos, puntiagudos & implantados &
los lados de los anteriores, y molares, colocados 4 con-
tinuacién de los caninos, y que son grandes, tuberculo-
808, y con la raiz simple (pequefios molares, premola-
res), bifureada ¢ trifurcada (grandes molares, molares
verdaderos).

Faringe: Es un condneto corto que sigue 4 la boca,

(1) Vulgarisimo porlo muy conocido es el hecho de que Cuvier,

conoelendo un solo diente de un animal f4sil, lograba determinar la
forma y organizacién de éste.
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en el gue se abren, ademds de la boca, las fosas nasa-
les, la laringe & glotis, y el

ZKsifago: Tubo estrecho y largo que termina en el

Hstdmago: Organo voluminoso, hueco, de forma de
retorta, colocado en la parte superior del vientre, con
la extremidad mds abultada (fondo mayor) hacia la de-
recha, y la menos abultada (fondo menor) 4 la izquier-
da, y con dos aberturas (cardias y piloro).

Tntestinos: Se dividen en delgados y gruesos, y cons-
tituyen un largo tubo que describe multitud de cir-
cunvoluciones, envuelto por una membrana serosa (pe-
riloneo b mesenterio en el intestino delgado. La pri-
mera poreibén del intestino delgado recibe el nombre
de duodeno; la segundza de yeyuno (por estar casi siem-
pre vacia), y la tercera el de iledn. La iiltima poreion
comunica con el ciego (porcidn del intestino grueso en
fondo de saco) mediante la valvula ileo-cecal. El intes-
tino grueso 4 sn vez se divide en colon ascendente,
descendente, transverso, S del colon y recto, termi-
nando este ultimo en el orificio de salida 6 ano, que
estd cerrado por un esfinter. La superficie interna del
intestino grueso es lisa, la del delgado presenta re-
pliegues (vdlvulas cmmiuentes\‘y prolongaciones (vello-
sidades).

La pigEsTION EN BL HOMBRE.—Conociendo el apa-
rato que la produce, podemos ya estudiar la funcidn
digestiva en el hombre como tipo de lo que ocurre en
los animales superiores. Para ello, distinguiremos va-
rios actos en la forma siguiente: Prehensidn de los ali-
mentos. Bl hombre coge los alimentos con las manos,
generalmente mediante instrumentos apropiados. Mas-
ticacidn es la divisidn mecdnica que los dientes produ-
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cen en los alimentos antes de que éstos pasen de la
boca & las demds partes dal tubo digestivo. Inseliva-
cidn se verifica al mismo tiempo que Ja masticacidn, y
consiste en gue los alimentos se mezclan con un ligni-
do denominado saliva, compuesto de agua en gran
cantidad, algo de albiimina y mucus, ptialina, diversas
gales, y una cierta cantidad de sosa que la hace alca-
lina, sobre todo durante la masticacién. La secrecifn
do la saliva se verifica en glindulas formadas por sa-
quitos, con un sélo orificio con tubito gue, reuniéndose
con otros, va formando tubos mayores hasta terminar
en uno para cada glindula, que vierte en la boea el li-
quido segregado. Hstas glindulas se encuentran deba-
jo de la lengua (sub-linguales), en la parte interna del
dngulo de la mandibula (submazilares) v debajo de la
oreja (pardlida). La insalivacidn es importante como
acto fisico, por lo que facilita la deglucién y quimifi-
eacidn; como acto quimico, ya hemos expuesto la ac-
cion de la ptialina (véase pdg. 46). Deglucion. Es el
paso de los alimentos por la faringe y esdfago; se veri-
fica de! modo signiente: divididos los alimentos, insali-
vados, yformando, como resnltado de ambas acciones
una especie de pasta, se separa una cantidad pequefia
(bolo alimenticio) y se coloca en el dorso de la lengua
y su parte posterior; se eleva éste drgano y eompri-
me el bolo contra el paladar, verificando al mismo
tiempo un movimiento antero-posterior. En virtud de
ambos movimientos, el bolo camina hacia la faringe,
favoreciendo su traslacion la capa de saliva que, cu-
briéndolos, hace resbaladizas las diferentes partes de
la boca; se levanta el velo del paladar, permitiendo el
puso del bolo & la faringe, obturando al mismo tiempo




ZOOLOGLA bd

la abertora en ésta de las fosas nasales, para impedir
que los alimentos penetren en ellas; despnés, por con-
traccifn, independiente de la voluntad, de los misculos
de la porcidn signiente, se facilita el paso del bolo por
la faringe y esdfugo, cuyas paredes también estdn re:
vestidas por la saliva. Quimificacidn. Tiene Ingar en el
estémego, mediante la aceidn de un lgnido segregado
por los folicnlos contenidos en las membranas que for-
man tal drgano y denominado juge gdsirico, cuyo con-
tacto transforma 4 la masa alimenticia en una masa
pulposa, blanguecina, de naturaleza d4cida y olor nau-
seabundo, que es el guimo, substancia 4 la que, 4 me-
dida que va siendo preparada, deju el piloro pasar 4
los intestinos. A Spallanzani se debe la demostracién
de que la qnimificacién es meramente un acto quimico
¥ no mecdnico 4 la vez, como antes se crefa, El jugo
gistrico estd formado por gran cantidad de agua, dei-
do clorhidrico, formando clorhidrato de beneina, algu-
nas sales y unn substancia particular denominada
pepsina 6 gasterasa (véase su accidn pig. 46). Quilifi-
eacidn; el quimo pasa, como hemos indicado, al intes-
tino, y alli eufre una nueva transformacién merced &
un humor especial segregado por los folienlos propios
¥ & las secreciones del higado y el pdrereas que se
vierten en él. La secrecidn pancredtica esandloga dla
saliva. La del higado (bilis) estd compuesta de agna
en gran cantidad, mucus, un jabén especial (coleato
v colato de sosa), un principio colorante y algunas sa-
les. Mezeldndose el quimo con los liquidos menciona-
dos se modifica, se hace alcalino, se emulsionan las
grasas (véase pig. 40) y se modifican las substancias
que no se habian alterado antes, y ¢l resultado dela
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transformacién se divide en dos porciones: una, que se
adhiere 4 la superficie interna de los intestinos, y otra
gqne corre 4 lo largo de éstos, Absorcidn del quilo. La
primera poreibén, denominada quilo bruto, es absorbida
por los yases quiliferos para ser asimilada, Paso delos
residuos d lo largo del tubo. La segunda poreidn reco-
rre los intestinos gruesos solidifiedndose, por la absor-
cién de las partes mds Hquidas, y adquiriendo eolor
verdoso (debido & la bilis) y mal olor (por secreciones
de foliculog en los intestinos gruesos); deteniéndose
por tltimo durante algin tiempo en la tltima poreibén
del intestino (recto). Defecacion. Por contraccion de los
érganos de la cavidad abdominal transmitida al recto
y relajacion del esfinter anal se produce despuésla
expulsitn de los alimentos 6 defecacién, qus es el 1lti-
mo acto de la funcién digestiva.

MODIFICACIONES DEL APARATO Y DE SU FUNCION EN
ALGUNOS ANIMALES SUPERIORES. ORGANOS DE PREHEN-
SION. SuS VARIACIONES. VARIACIONES D FORMA ¥
MIMERO DE LOS DIENTES. FGRMULAS DENTARIAS.—
En geperal, tal como hemos descrito el aparato y la
funcién en el hombre, existen y se verifican en los ani-
males superiores; pero hay entre ellos diferencias de
que dan buena idea los aparatos, ya descritos, de las
aves y de log rumiantes. Como nuevos ejemplos de tal
variedad puede citarse lo que & log 6rganos de prehen-
gidn y 4 los dientes se refiere, especialmente lo iltimo,
gue, como ya hemos indicado, tiene gran interés en la
¢lasificacién.

Organos de prehension.—Desde los pseuddépodos y
los cirros cirenmbucales de los animales més inferiores
4 la mano caracteristica de los 6rdenes més elevados

R
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de la escala, lu gradacidn es extensisima. En los ani-
males superiores los labios y las mandibulas son en
general los encargados de este acfo; pero & veces pue-
de serlo ln lengua (camaledn, hormigero), pudiendo,
respecto 4 esto, citarse diferencins notables; dentro
del grupo de los insectos, por ejemplo, los hay masti-
cadores, lamedores y chupadores, como veremos al es-
tudiar en detalle la organizacidn de tales seres.

Dientes.—Respecto 4 los dientes las variaciones son
también muy notables y caracteristicas. Los incisivos
que hemos dicho son cortantes en el hombre, en los
roedores y proboscidios (colmillos del elefante) termi-
nan en punta, y en los castéridos son cilindricos. En
cuanto al nimero hay también muchas variaciones.
Los caninos, 4 su vez, pueden ser puntiagudoes, céni-
cos 6 prismdticos, y faltar (Moschus) 6 estar muy des-
arrollados (jabali). En log molares pueden distingnirse
enatro tipos, gue caracterizan otrog tanfos géneros de
alimentacién, y son los siguientes: con corona plana
(herviboros), tnberenlosa (frugiveros), erizada de pun-
tas conicas (insectivoros) y comprimida y cortante
(carntvoros).

Se llama sistema denfario al conjunto de dientes que
presenta un animal, y se dics que es completo, cuando
hay en él dientes de las tres clases, & incompleto cnan-
do no, Ejemplo de lo primero tenemos en el hombre;
de lo segundo en loa desdentados y rumiantes.

Firmula dentarin.—Es la expresién grdfica breve
del sistema denfario correspondiente. Se eseribe po-
niendo la inicial de la clase de dientes, y 4 continua-
cién, en forma de quebrado, los que correspondan 4 la
mandibula superior como numerador, y los de la infe-
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rior como denominador, separando los de cada lado,
cuando lo estdn en la naturaleza, por una rayita; asila
férmula dentaria del hombre se eseribiri:

También puede escribirse detallindola mds, po-
niendo por separado las dos clases de molares, y es-
cribiendo solo la correspondiente & un lado; en tal ca-
g0 la férmula se escribird asi:

. 2 1 2 3
85t ST AR

que es la férmula generalmente adoptada.

Cuando el sistemna no es completo se ponen ceros en
Iugar de los dientes que falten; asi la férmula denta-
ria de los Macropididos es la signiente:

) 0
Yo Ui
1 0

L 1 4
i P = A 7

REaimeN AumeNTIcIo.—Denominase alimentod toda
sustancia capaz de reparar las pérdidas que ocasiona
al organismo la destruccién de materia, y régimen ali-
menticio al modo de alimentacidn propio Jde cada ani-
mal 6 de cada especie.

De los alimentos pueden hacerse varias clasificacio-
nes, segiin se atienda & su origen (vegefales 6 animales),
composicidn (alhumindides, hidrocarbonatados, grasas),
etcétera.

Los animales pueden elasificarse, atendiendo 4 su
régimen alimenticio, del modo siguiente:
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Hierbas (Herviborog).

Frutns 1 Frugivoros o
carpafagos).

Granos ! Grannivoras).

Raices (Risdfngos).

{ Yegotales ( Fr'fafa—‘
Yo qui 5. .. ..

Yertebrados de sangre
caliente ( Carnivo-
ros).

Peces (Pirclvoros).

Insectos (Jnsectivoros)

SE ALIMENTAN DE SUSTANGIAS. ‘,\n'm:ﬁh-_.-,{Z.:,-',[ago.s)

procedentes de...

Animales v vegetales indistintameute (Om-
niveros).

Por los érganos de prehensién, ya sabemos que hay
animales masticadores, chupadores y lamedores.

Muruanisno, Comensarisyo ¥ Parasirisyio.— No
todos los animales preparan por si mismos los alimen-
tos de nue viven; algnnos hay que los toman ya pre-
parados de otros animales. Cabe distinguir tres casos
dentro de este modo de existencia:

Bl mufualismo, que se verifica cuande un animal
vive & expensas de otro, pero prestindole en cambio
algtin servicio.

El comensalisino, en que un ser vive 4 expensas de
otro sin perjudicarle.

Y el parasitismo, en que el ser que prepara los ali-
mentos regulta siempre perjudicado.

Los seres que viven en las indicadas formas reciben
regpectivamente los nombres de mufualistas, comensales
¥ pardsitos; pero, aunque impropiamente, suele darse
el ultimo 4 todos ellos.

El estudio del parasitismo tiene extraordinaria im-
portancia en Medicina, por ser base de teorias muy
aceptadas.

Cabe distinguir los pardsifos obligados, que son los
que necesariamente han de vivir sobre un organismo

a
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determinado, de los facultativos, que pueden vivir en
distintas condiciones. Los #ransitorios, que sblo son
pardsitos durante una época de su vida; de los perma-
nentes, que lo son siempre, y de los infermitentes que lo
son en determinados periodos (los fabinidos durante
el celo).

También pueden los pardsitos ser fijos, que constan-
temente viven en un sitio determinado, y errantes que
no cumplen tal condicién,

Al parasitismo en que viven son debidas modifica-
ciones profundas de algunes organismos (carencia de
aparato digestivo, idem del locomotor).

Absorcién digestiva.

DErinioi6N.—La absorcién digestiva es el resnltado
inmediato de la digestidn, y consiste en el paso de las
gustancias transformadas en el aparato digestivo 4 los
vasos (sanguineos 6 quilfferos) encargados de distri-
buirlas. S8e demuestra experimentalmente, administran-
do & un animal una substancia colorante y sangréndole
al cabo de cierto tiempo, para ver la sangre coloreada.
Se verifica en virtud de fendmenos de inbibicidn, y, so-
bre todo de 6xmosis. La intensidad y velocidad de la
absorcién varian mucho, segin la cantidad de sangre
contenida en el aperato circulatorio, su presion, su
composicién, ete.

Se verifica en todas las partesdel tubo digestivo, pero
no porigual, puesto que las diversas sustancias van di-
solviéndose y transformdndose Amedidaque le recorren.
En la bocay en el estfago, donde los alimentos perma-
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necen poco tiempo yapenas se transforman, la absorcién
s6lo haee penetrar en la sangre pequeiias cantidades de
agua y do sales solubles (Beclard). En el estomago, la
absorcién varia con el régimen alimenticio; bastante in-
tensa en los zobfagos, es pequefiisima en los fitofagos.
(Experimentos de Bouley y Collin.) Donde la funcién
aparece localizada por verificarse con gran intensidad,
es en el intestino delgado, notablemente dispuesto para
tal fin; en él, en efecto, es donde tinicamente existen
las vellosidades que pneden calificarse de verdaderas
rafces animales, y son prolongacicnes blandas forma-
das por un hacecillo de vasos capilares, revestidos por
una mucosa sumamente fina, é intermedios entre la
vena y la arteria de la vellosidad; la enorme superficie
del intestino delgado, aumentada por la de las vello-
sidades, es otra cansa que favorece la absorcidn. En el
intestino grueso la absoreién es mucho menor, en vir-
tud de que la mayor parte de los prinecipios absorbibles
lo han sido ya; sin embargo, la absorcién en el intes-
tino grueso es frecuentemente mayor que la del esté-
mago, y de aqui la conveniencia de administrar medi-
camentos por tal via (enemas, supositorios). Las sustan-
cias absorbidas van por las venas intestinales que for-
man el tronco denominado vena porta (véase circnla-
cién) al hizade, y de alli 4 la vena cava postiror; 6 por
los vasos guiliferos, mediante el condueto tordcico, al
golfo de las yugulares (véase cirenlacién). En ambos
casos, ge reunen 4 la sangre venosa, y con ella conti-
niian ya formando parte del torrente circulatorio.
ARgoRCION EN LOS ANIMALES INFERIORES,—En los
animales inferiores, donde el aparato digestivo no esti
morfologica ni fisiolégicamente tan diferenciado, claro
5
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es que las cosas no pueden ocurrir asi. En ellos, la
absoreidn digestiva es un fendmeno sencillo de osmo-
sis 4 través de la membrana de la cavidad gue repre-
senta al estémago.

Circulacién.

CoNoEPTO Y DEFINICION.—Los materiales absorbi-
dos, segun queda indicado, han de ser conducidos &
las diferentes partes del organismo; esto se comsigue
mediante una funcidn auxiliar y complementaria de
los precedentes, que recibe el nombre de cirenlacién,
originada por la especializacién de la funcion digesti-
va, mediante la divisidn del trabajo.

Fisiolégicamente, el aparato circulatorio ha de ser,
por tanto, continnacidn del digestivo; y el desarrollo
de ambos, paralelo.

No es el reparto de los materiales nutricios el Gnico
objeto de la cireulacidn; mediante ella, son ademis ex-
traidos y acarreados los materiales sobrantes en las
diversas partes del organismo, y pueds mantenerse en
éste un determinado calor.

FILOGENIA DEL APARATO CIRCULATORIO.—De la de-
finicién de la funcidn que ba de desempeiiar, se dedu-
ce ya que el aparato cireulatorio ird desarrollindose
mis & medida que la funecién digestiva se especialice.

Esto es lo que realmente ocnrre, como vamos 4 ver
estudiando el aparato circulatorio en la escala animal.

En los profozoos, en que los fendmenos digestivos
tienen lugar en toda la masa que los forma, no es ne-
cesario el aparato circulatorio, por tanto, y ni rudi-
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mentos hay de él. En ellos no existe oftra cireulacién
que la del jugo protoplasmético.

En los celeniéreos inferiores ocurra lo mismo, pero 4
medida qoe estos seres van diferencidndose, el apa-
rato va surgiendo y manifestindose, si bien como par-
te y dependencia del digestivo; asi vemos que en los
antozoarios rodean & la cavidad digestiva bolsag peri-
féricas qne comunican con un sistema de canales si-
tnados en las paredes del cuerpo, canales y bolsas que
contienen un lignido nutricio y representan, por tan.
to, un aparato vascular rodimentario. En los celenté.
reos mds elevados, el sistema se perfecciona mds.

En los Eguinodermos aparece algo semsjante 4 un
corazbn: el vaso anular que rodea al estfago, y gne con
sus contracciones mueve el fluido nutricio, De este
vago va un tronco vasculard cada radio donde se rami-
fica. En algnnos Hguinodermos existe, ademis, otro
anillo vascular, semsjante al primero, y unido 4 él por
un corazon pulsitil, formado por una red de vasos
anagtomosados (unidos) entre si, Este segundo vaso
emite & su vez troncos que van & los drganos genita-
les y al estémago. A todos los vasos citados, rodean
unos canales (perihemales) que van 4 desembocar en el
que rodea al vaso esofigico.

En los Gusanos hay, respecto al aparato cirenlato-
rio, la variedad que corresponde 4 la gue presenta el
aparato digestivo. En la mayoria de ellos, el aparato
cireulatorio falta por completo, y no es necesario, por-
que se nuiren por endbsmosis & través de los tegu.
mentos, penetrando el liguido nutricio, que puede ser
linfdtico 6 sanguineo y didfano, pero que siempre con-
tiene elementos celulares, ya en la eavidad digestiva,
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ya directamente en los tejidos. Cuando el aparato exis- I
. te, puede alectar formas variadas: en los nemeries,
' consiste en dos tubos laterales que, encorvandose, se
unen en la parte anterior del cuerpo, y ofro dispuesto
4 lo largo de la regidn dorsal, que, mediante ramas
transversas, comunica con los dos primeros cerca del
cerebro; en otros existen un tubo dorsal y ofro ven-
tral, paralelos al digestivo, y que se reunen en la par-
te anterior, mediante una arteriola; los hay también
con el aparato circnlatorio formado por un gistema de
tubos cerrados, algunos de los cnales tienen confrac-
clones ritmicas. El tipo mds general esfd constituido
por dos vasos: ventral y dorsal, unidos por anasidmosis |
transversas arqueadas. El vaso dorsal pueds estar en
comunicacion con la eavidad visceral que hace las ve-
ces de corazdn.

La sangre es transparente 6 incolora en la cavidad
visceral, y amarilla, verde y mas frecuentemente roja
en el resto del aparato eirculatorio.

Los artrdpodos presentan también marcadas dife-
rencias entre si por lo que al aparato circulatorio res-
pecta. Bn general tal aparato puede decirse que no
existe; el liquido nutricio (con frecuencia transparente
& incoloro) llena los hnecos que existen entre los orga-
nos, y merced & los moyvimientos, irregulares ecasi
. siempre, ritmicos algnnas veces de estos, circula. En
otros casos hay en la regién dorsal, sobre el intestino,
una bolsa 6 un tube dividido en dos, que sirve de or-
gano impulsor (corazén 6 vaso dorsal); de él parten l
vagos (arterias) que llevan la sangre 4 la cavidad vis- '
ceral; de ésta, 6 de los capilares arteriales, que & ve-
ces existen, toman origen otros vasos (venas) que

|
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vuelven la sangre al corazén. El sistema no es nunca
completamente cerrado.

La circulacién en los Moluscos es ya completa en
algin grupo (cefalépodos). El tipo general de su apa-
rato cireulatorio es sin embargo como sigue: Un cora-
zén dividido en dos cavidades (aurfeula y venfriculo),
vasos de paredes propias y cavidades en los tejidos 6
entre los 6rgancs. Una membrana serosa (pericardio)
rodea al corazdén (en el género ostrea sdlo al ventricu-
lo). Las dos cavidades del corazén comunpican me-
diante una vilvula. Del ventriculo parten dos arte-
rias (aorfas) que se ramifican. Las venas se reunen en
uno 6 mds troncos gue van 4 la anrfeula.

Dentro del tipo Verfebrados obsérvanse diferencias
muy notables. Detallaremos el aparato circulatorio de
¢ada una delas clases, Los peces tienen, en una cavi-
dad situada por detrds de la cabeza, un corazdn for-
mado por una anricula y un ventriculo. A estas dos
cavidades se unen respectivamente otros dos ensan-
chamientos (seno venoso y bulbo de la arteria pulmo-
nar respectivamente) resultando el corazén semejante
4 un tnbo con cuatro ensanchamientos consecutivos.
El ventriculo, por su contracciéon y mediante una val-
vula aurienlo-ventricular hace que la sangre vaya 4 la
arteria que nace en &l (arteria branguial) y que va &
distribuirse en el aparato respiratorio. Los capilares
de este se reunen formando troncos origen de uno
mayor que sin pasar por el corazén continta 4 lo largo
del cuerpo por debajo de las vértebras (arferia dorsal
representante de la aorta; véase circulacién en el hom-
bre) que distribuye por el cuerpo la sangre arteriali-
zada, Hecha ésta venosa vuelve al corazén formando
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las venas troncos cada vez mds gruesos hasta que ter-
minan en la auricula. Hay ademds, como en todos los
vertebrados, una circulacién venosa en el higado y en
los rifiones (Pérez Arcas).

En los anfibios adultos es muy semejmite 4 la de los
reptiles. Estos presentan un corazén con dos auriculas
y un ventriculo en que se inieia ya la divisitn (que es
completa en log cocodrilos). La sangre arterial que vie-
ne por las venas pulmonares (procedentes del pulmoén,
véase esta drgano en el aparato respiratorio) 4 la au-
ricula izquierda, se mezcla en el yentriculo {inico con
la venosa que llegd 4 la aurienla derecha por las ve-
nag cavas, resnltando una sangre mixta que va por la
aorfa 4 los diferentes drganos y por la arteria pulmo-
nar al aparato respiratorio. En log cocodrilos hay un
vaso que pone en comunicacidn la aorta posterior con
la arteris pnlmonar.

El aparato circulatorio en las aves es muy seme-
Jjante al de los mamiferos, sobre todo en su parte cén-
triea; la aorta, 4 poca distancia del corazdn, se divide
en tres ramos; hay también dos cavas superiores en
vez de nna sola, y en los rifiones una circulacién se-
mejante & la del higade (Pérez Arcas).

La circnlacién en los mamiferos es andloga 4 la que
describiremos estudiando el aparato cirenlatorio en el
hombre.

ORGaNOS QUE FORMAN BL APARATO CIRCULATO-
r10.—De la exposicion sumarisima que acabamos de
Eacer resulta que cuando el aparato circulatorio al-
canza cierto grado de diferencia se compone de drga-
nos muy diversos. Primitivamente el liguido nutricio
se mueve impulsado por pestafias vibritiles en los tu-
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bos gastrovasenlares; mds tarde, cuando el aparato ad-
quiere dierta independencia forma un tubo, 6 varios,
contrictiles, y la sangre se mneve en virtnd de esas
contracciones. Una diferenciacién mids avanzada priva
al aparato en general de su contractilidad, y de este
trabajo se encarga un ensanchamiento, que en el tubo
primitivo ge produce, y es lu manifestacién primera
del corazén (ventriculo izquierdo de los animales su-
periores). Este érgano va complicAndose sucesivamen-
te hasta estar constituide, como hemos visto, por
enatro cavidades elaramente distintas, y constituye en
todos los casos el 6rgano central del aparato. De él
salen tubos que ge ramifican y llevan la sangre 4 las
diferentes partes del cuerpoy 4 &l afluyen otros tam-
bién ramificados que recogen y traen la sangre de todo
el organismo. Los primercs reciben el nombre de ar-
ferias y tienen paredes fuertes y muy eldsticas, merced
4 lo que no se deprimen cuando estin vacias. Los se-
gundos, 6 sean las venas, las tienen mucho menos re-
sistentes y pierden por depresidn su forma earacteris-
tica cuando no circula por ellas ln sangre.

A estos 6rganos cabe afiadir otros, los gque forman
el sistema llamado linfitico, euyo estudio, que entra
de lleno en el de la circulacién, vamos & hacer.

Sig1eMA LINFATIC0.—En los animales superiores
encontramos infimamente relacionado con el sistema
circulatorio el linfitico. Estd constituilo por vasos y
ganglios. Los vasos nacen en la intimidad de los teji-
des y por sus sncesives uniones, después de atravesar
ganglios, forman troncos cada vez més gruesos, hasta
terminar en la gran vena linfdtica derecha y en el con-
ducto tordeico (los del lado izquierdo). Andlogamente
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4 las venas tienen en su parte interna numercsas vdl-
vulas. En sus paredes existen redes capilares sangui-
neas. Los vasos qne entran en los ganglios reciben el
nombre de aferentes; los gne de ellos salen el de efe-
rentes. Generalmente son rectilinecs. Ninguno de ellos
llega 4 los troncos grandes sin haber atravesado antes
por lo menos un ganelio linfdtico.

Los ganglios linfdticos: Son érgancs ovoidecs, apla-
nadoes, de tamafio variable, que se encuentran soles 6
agrupados en el trayecto de los vasos linfiticos en el
pliegue delas grandes articulaciones, cerca de los 6r-
ganos parenquimatosos grandes y en otros diversos
puntes. Se los ha considerado como plexos de vasos
linfiticos, contribuyendo 4 afianzar esta hipdtesis el
hecho de qtie, como plexos poco complicados, aparecen
en los vertebrados inferiores (Mueller). En tal caso su
objeto serin aumentar la superficie interna del sistema
lugar dela accién modificadora de la linfa y el guilo,
que son los liguidos en él circulantes.

Si de los vertebrados superiores descendemos en la
escala animal, observaremoes qune los ganglios faltan
por completo en los pecss, reptiles y batracios, y son
raros en las aves, pues séio existen en el cuello yno
se presentan en el mesenterio. Lios mamiferos en ge-
neral presentan, respecto 4 este punto, grandes ana-
logias con el hombre; sin embargo, en algunos de en-
tre ellos (carniceros) forman por su reunién en el me-
senterio una gruesa masa que recibe el nombre de
pinereas de Asselli.

En los reptiles descubrié Mueller (1832) unos sacos
museculosos contrdctiles llencs de linfa inodora y en
comuniecacién con el resto del sistema, 4 los que se da
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el nombre de corazones linfdticos; sus movimientos,
cuyo papel es semejante al de los corazones sangui-
neos, no son isocronos con los de éste. Su mimero,
que nunca excede de cuatro, varia con las especies.

APARATO CIRCULATORIO EN EL HOMBRE —El drga-
no central & corazdn, es un saco muscnloso que pudie-
ra considerarse como 6rgano doble, puesto que sus dos
mitades, derecha é izquierda, estdn perfectamente ge-
paradas una de otra. Cada una de ellas consta, & su
vez, de dos cavidades separadas por un tabigue incom-
pleto, provisto de una vélvula, La cavidad superior,
que recibe la sangre de las venas, se denomina au-
ricula; la inferior, que la envia 4 las arterias, venlifculo.
La vdlvula situada entre la aurfcula derecha y el ven-
tricnlo correspondients, se denomina fricispide; la del
lado izquierdo, mitral. El corazén estd situado detrds
del esternén (véase motilidad, esqueleto), delante dela
columna vertebral y del esdfago, entre los dos pulmo-
nes (vease aparato respiratorio).

Los vasos son: arferias que Ilevan la sangre del co-
razin & las diversas partes del organismo; wvenas, que
desempefian el oficio contrario, y linfidticos, que vier-
tan en el gistema venoso un liquido recogido en las
diferentes partes del cuerpo.

Las arferias parten de los venfriculos, 6 con rami-
ficaciones de otras arterias. La arteria que sale del
ventricnlo derecho (pulmonar), va ramificindose 4 los
pulmones; la que sale del izquierdo (acrfa) envia sus
ramas 4§ las diversas partes del cuerpo. Resultan, pues,
dos sistemas: pulmonar y adrtico. Los dos sistemas son
continuos en sf y pueden, por su forma, compararse 4
un 4rbol, Las arterias terminan en el espesor de los
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unidn con otros idénticos en que comienzan las venas
| capilares venosos, constituyen el sistema capilar que
| pone en comunicacion ambas clases de vasos.

Del ventrienlo derecho nace, como hemos dicho, la
arteria pulmonar, que & los 35 centimetros préxima-
mente de su nacimiento, se bifurca, para enviar un
tronco 4 cada pulmén, donda se divide en niimero muy
I considerable de ramillas que envian capilares 4 las
‘ celdillas pulmonares. De éstas salen los capilares ve-

nogo8 que, por su unidn, dan Ingar 4 un tronco para
cada labulo del pulmdn; los troneos corrsspondientes
‘ 4 los lébulos medio y superior del pulméa derecho, se
' reuuen en uno y asl resaltan cuatro venas pulmonares
que, originadas en vada pulmdn, van 4 terminar en |
la aurieula izquierda,

‘ érganos en tubos finisimos, capilares arteriales, que en

el origen comiin de todas las demds. Termina en la re-
gién abdominal en una arteria (sacra media) que en
| otros mamiferos se prolongn mucho, constituyendo la
arteria caudal. La aorta en su origen se dirige hacia
‘ arriba, describe una curva (cayado de la aortn), y si-
| gne después hacia abajo, en la direceién ds la colum-
‘ na vertebral (véase esqualeto). En su trayecto, da las

‘ La arteria cortq nace del ventriculo izquierdo, y es

_ar

ramas signientes: En el cayado; arterias coronarias 6

| cardiacas, tronco braguio cefilico, carbtida primitiva 2

- y subelavia izquierda. Bn la porcidn descendente: arte- r'

: rias wiscerales; bronguiales, esofigicas, mediastinag,

‘ tronco celiaco, mesentéricas, renales, capsulares y es-
perméticas: aréerias parielales: intercostales, diafrag-
méticas, inferiores y lumbares. Como ramas termina-
les, se consideran las iliacas primitivas y la sacra me- 1
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dia. Todas estas arterias se ramifican 4 su vez, y ofro
tanto hacen las ramificaciones, hasta dar lngar al sis-
tema capilar, del que surgen las venas.

Las venas por su unién van formando troncos cada
vez m#s importantes, hasta constituir tres que van 4
desembocar en I anricula derecha, y se denominan ve-
na coronaria, cava supsrior y cava inferior.

La primera estd formada principalmente por venas
que vienen de las puriculas y ventriculos y de sus ta-
biques, siendo de notar enfre otras, la vena interven-
tricular posterior, y la del berde izquierdo del corazén.

La cava superior se forma principalmente 4 expen-
sas de las signientes: Vena azigos, froncos venosos bra:
quiacefdlicos, con las venas diafragmdtica superior, ti-
micas, pericdrdica, mamaria, tiroideas, yugulares, in-
tercostal, etc., ete., con sus ramificaciones correspon-
dientes.

La ¢ava inferior formada por lag iliacas, y de que
son ramas las suprahepdficas (que estudisremos més
adelante), las renales, esperméticas, uterinas, ovéri-
cas, lmmbares, capsulares y diafragmdticas inferiores.
Todas ellas ramificadas 4 su vez hasta las capilares,
por donde el sistema venoso se contintia con el ar-
terial.

Hay, ademds, en el hombre, nn sistema venoso espe-
cial: el de la vena porta, en el que pueden distinguirse
tres partes: una, formada por las ramificaciones de las
venas del bazo, pdncreas, estémago € intestino, que
torman la vena porta cenfral y se condacen como las
demds venas. Otra, que se ramifica por el higado 4 la
manera de ung arferia, vena poria hepdtica, y otra ter-
cera que, recogiendo la sangre procedente de la ante-
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rior, va & verterla en la cava inferior: venas supra he-
piticas.

Vasos linfaticos: Son unos conduectos transparentes
que ya hemos deserito, encargados de llevar 4 las ve-
nas la linfa y el quilo. Bn su trayecto, atraviesan un
gran nimero de ganglios linfiticos (Jamin) Su ori-
gen estd en redes finisimas sub-epidémicas, mucosas
superficiales 6 submucosas, en el tejido celular (Ree-
klinghausen), en las serosas y sinoviales, en la pared
interna de los vasos, en el tejido muscular, en el fibro-
g0, en el Gseo, en las glindulas, y, segin Robin, en la
periferia de los capilares sangnineos. De estas redes,
previos numerosos anastomosis, van los vasos linfdti-
¢os 4 atravesar uno 6 mds ganglios, reuniéndose nnos
con otros hasta verter su contenido por el conducto fo-
rdecico en la vena subelavia izquierda, y por la gran
vena linfdlica en la subelavia derecha. Se admiten
ademds ofras terminaciones (Lahut, Fohman y Lippi).

LA CIRCULACION EN EL HOMBRE.—El corazdén es un
Grgano muscunloso, y, por tanto, confrdetil. La contrae-
cion gimultinea de las anriculas, lanza la sangre 4 los
ventriculos. Estos se contraen 4 su vez, y no pudiendo
la sangre volver 4 las arterias porque lo impiden las
vilvalas mitral y trickspide, penetra en las arterias.
Al'movimiento de eontraceidn se denomina sisfole, y al
de reposo didstole. El sistole de los anrienlas, es mucho
m#s ripido que en los ventriculos, porque éstos tienen
que vencer la resistencia de la columna sanguinea con-
tenida en las arterias. Se denomina latido, al choque
ritmico de la punta de los ventriculos con la pared to-
rdciea. Los dos runidos, uno sordo y profundo; y otro
mis claro y superficial, que se oyen aplicando el oido
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d41a region precordial, son debidos al chiogne de Ia
gangre, el primero en las védlvalas auriculo-ventricu-
losas, y el segundo en las sigmoideas (vdlvulas situa-
das en el origen de las arterias).

La sangre, impulsada por los veatriculos, penetra
en las arterias; éstas se dilatan para volver en segnida
4 su estado normal, determinando las dilataciones su-
cesivas el pulso bien perceptible en las arterias su-
perficiales situadas sobre cuerpos duros.

La sangre gue sale del ventriculo derecho va por
la arteria pulmonar y sus ramificaciones & los pul
mones, donde merced & los fendmenos respiratorios
se modifica tomando un color rojo intenso (por com-
binacién del oxigeno con la hemoglabulina) y hacién-
dose mds nutritiva, constitnyendo entonces la sangra
denominada arferial, por ser la que circula por todas
las arterias excepto la pulmonar, gne por las veunas
pulmonares vuelve al corazdn, penetrando en él por la
auricula izquierda para salir de nuevo mediante el
mecanismo ya explicado por la arteria aorta y signien-
do por sus ramificaciones hasta llegar & los capilares
dejando oxigeno y cargdndose de dcido carbénico y pro-
ductos de destruccién de materia organizada, resul-
tando la sangre que, por ser la contenida en todas las
venas, excepto én las pulmonares, recibe el nombre de
venosa. Esta, trangformada ya, y habiendo perdido sus
cualidades nutritivas, vuelve por los capilares, rami.
ficaciones y troncos venosos al corazbn, penetrando en
&l por las venas coronaria y cavas superior & inferior,
que desemmbocan en la aurfcula derecha.

Resulta, pues, que la sangre describe en el hombre
dos circulos completos: uno formado por el ventricnlo
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derecho, la arferia pulmonar, las venas pulmonares y
le aurienla izquierda, y ofro que forman el ventriculo
izquierdo, la aorta con sus ramificaciones, lag venas
cavas con las suyas, y la auricula derechs; y que en
ningin momento la sangre venosa se mezcla con la
arterial. Por lo primero se dice que la circulacién del
hombre s doble, y por lo segundo, consecuencia de lo
cual es que la sangre que llega 4 un érgano no puede
volver & él sin pasar por el corazén, que es completa.

CIRCULACION EN 0TROS VERTEBRADOS.—Da la dis-
posicién ya estudiada del aparato eirculatorio en tales
animales se deduce que en ellos, excepto en los mami-
feros y aveg, la circulacion es, aunque andloga, algo
distinta de la del hombre. Asi en los peces, saliendo
la sangre del ventriculo tnico para ir por la arteria
branguial 6 arterializarse en los érganos respiratorios,
y desde alli continnar por la arteria dorsal, recorrien-
do todo el cuerpo para volver por las venas 4 la an-
ricula Winica, deseribe un sélo eireulo, y por eso se di-
ce yue es cirenlacidn sencilla y completa; en los anfi-
bios y reptiles la sangre describe dos circulos, pero
como falta el tabique de separacién entre los ventricu-
los, en el 1inico existente ¢ merced 4 los arcos adrti-
0§, 86 mezola la sangre venosa con la arterial, re-
sultando una sangre mixta que puede ir indistinta-
mente al aparato respiratorio ¢ & distribuirss por el
cuerpo, resultando que la sangre que llega 4 un orga-
no puede volver 4 él sin pasar por el corazdn., A esta
circulacion se la denomina por esto incompleta, y
doble, porque como en los mamiferos, describe dos
circulos.

Otros autores (Segovia y Corrales) creen ¢ue no hay

m———
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mezcla alguna de sangre, y suponen que lo que ocurre
es que el ventriculo tinico recibe alternativa y sucesi-
vamente sangre venosa y arterial, lo que ocasiona una
lentituil grandisima en la circulacidn. Apoya esta
opinion la lentitud de los movimientos en tales ani-
males y la temperatura bajisima de sn cuerpo que
ocasiona la sensacién de frio experimentada al coger
uno de ellos.

Funci6N DEL SISTEMA LINFATIC0.—El sistema lin-
fdtico lleva 4 la sangre venosa substancias ya prepa-
radas para poder ser apropiadas ¢ residuos de nutri-
cion; es decir, materia organizada destruida. Las
substancias que han de ser utilizadas para la nutricién
son absorbidas por los vasos linfdticos, que en el me-
senterio reciben el nombre de vasos guilfferos por
contener guilo, que van uno 4 cada vellosidad del in-
tastino delgado, recorriendo lnego los vasos en los cna-
les existen vidlvulas para impedir el retroceso, y cu-
yas paredes internas se supone que son asiento de una
transformacion experimentada por el liquido circu-
lante,

Eista transformacién afirman muchos que fiene lu-
gar en los ganglios, opinidn debida & que en ellos es
realmente mds intensa; pero esto se debe tmicamente
4 que estando los ganglios constitnidos por plexos de
vasos, resnlta en un pequeifio volumen una cantidad
grandisima de superficie interna, y, por tanto, la trans-
formacién en los ganglios producida es mucho més vi-
sible que la que se produce en cualquier otro lngar del
sistema. La linfa, después de recorrer el sistema lin-
titico en una parte mayor, va 4 verterse en el sistema
venoso por los conductos ya indicados.
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Absorecidn,

DeriN10168.— Otra funcidn del sistema linfdtico con-
siste en absorber las substancias que se ponen en con-
tacto mds 6 menos directo eon él para llevarlas modi-
ficadas al torrente circulatorio.

La absorcidn, pues, es el acto en virtud del cual las
substancias del medio penetran en los vasos & través
de las paredes de estos.

Puede decirse que la absoreién se verifica en todo
el organismo, pero en ciertas partes es mucho mis
activa; atendiendo 4 esto se distingunen varias absor-
ciones, tales sen la digestiva, ya descerita; la pulmonar,
que se verifica en los pulmones (véase respiracidn); la
cutinea, menos activa que las anteriores, y que se ve-
rifica & través de la piel.

Existe ademds la absorcidn infersticial, en la que
podemos distinguir la {rasudacion intersticial mediante
la cual los tejidos todos toman de la sangre la materia
que necesitan y reabsorcidn intersticial 4 beneficio de

' la que van 4 la sangre para ser eliminados los mate-
riales, residuos de la nutricién, de las diferentes par-
tes del cuerpo.

Respiracion.

Drrinic168.—Es una funcidn en virtud de la cual
los seres toman del medio oxigeno y le ceden dcido
carbdnico.

Divisionzs.—Atendiendo 4 su modo de respiracién
se han dividido los seres en de respiracidn acudtica, gue
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respiran el aire disuelto on el agna, y de respiracion
aérea, que respiran oxigeno gageoso. Admitiendo, co-
mo debe hacerse, que la respiracion en los seres supe-
riores consiste en el cambio gaseoso, entre los elemen-
tos orgdnicos y los blastemas quse los rodean, la respi-
racién es siempre acudtica, y, por tanto, inadmisible
tal division,

Darwin, Pasteur y otros han propuesto dividir los
geres en aerobios, que respiran oxigeno libre indispen-
sablemente; anerobios, que no necesitan tal condicién,
¥ anaerobios, que viven de una 1 otra manera gegin
los casos.

CoNoEPTO DEL 0AMEIO GASE0S0.— Dijimos que los
seres cambiaban con el medio materia semiliguida 6
gaseosa; este tiltimo cambio, que es el que ahora nos
ocupa, se verifica en virtud de fendmenos fisicos de
difusién, dsmosis y absoreidn de gases. Las condicio-
nes para que se verifigue son: La existencia de un me-
dio liquido 6 semiliquido en que se halle el oxigeno di-
guelto; y que este esté en suficiente cantidad y 4 la ne-
cesaria presion. Estd influenciado por diversas cir-
cunstancias, tales como la composicién del medio y la
de la materia del ser que respira.

Lasg leyes de los fendmenos respiratorios pueden re-
ducirse 4 tres: 1a actividad respiratoria y la vital de un
ser, son directamente proporcionales; la respiracién es
m4s activa en los seres pequefios que en los volumino-
808; cuanto mds oxigeno entra en un ser, mds deido
carbdnico se forma.

VENTILACION DEL PULMON.—EI conjunto de actos
que vamos 4 exponer, y que comunmente se llaman
respiracion, no merece en realidad este nombre. Algiin

6
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fisiblogo ha propuesto que en log animales superiores
v en el hombre, se le denomine ventilacidn del pulmdn.
De modo andlogo pudieran calificarse actos semejan-
tes en otros animales, en gue el pulmdn no existe; pero
nos parece preferible, en consonancia con lo hecho por
la mayoria de los autores, darlos el nombre de respi-
racién, si bien definiendo ésta como la funcidn, me-
diante la cual se arlerializa la sangre venosa en confac-
to con el aire atmosférico libre d disuclto en el agua.

En tal concepto, estudiaremos como aparato respi-
ratorio el conjunto de drganos, donde el contacto y la
transformaeién consigniente se realizan, y sus anejos.

De lo expuesto se deduce que, dado que los anima-
les pusden respirar el aire libre 6 disnelto en el agna,
existen formas diversas de 6rganos respiratorios segiin
su destino; estas formas son las que vamos & estudiar.

ORGANOS RESPIRATORIOS, —Los de los animales qna
respiran el aire disuelto en el agua, pueden ser {rd-
queas acuiferas 6 branquias.

Las {rdqueas acutferas estdn represenfadas por los
tubos acuiferos (equinodermos), en los gue circula cons-
tantemente el agua movida por las pestaiias del epite-
lio vibrdtil que los reviste.

Las branquias, forma mucho mds comiin, eonsisten
en repliegnes membranosos cutineos que aparecen al
exterior 6 en cavidades fAcilmente accesibles al agua,
con formas variadisimas «como si la naturaleza se hu-
biera propuesto resolver, de todas las maneras posi-
bles, el problema de aumentar lag superficies median-
te salientes», (Mueller.) Asi unas veces son tuberculo-
gas (anélidos); otras filamentos mds 6 menos agrupa-
dos y ramificados (cangrejo de rio); otras forman ar-
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borizaciones (arenfcola), y otras, y es lo més generali-
zado, laminillas. En todos los casos es esencial una
gran vascularizacion.

Las newnobranquias, las trdqueas aéreas y los pul-
mones, son los organos de respiracion aérea.

Las neumobranquins son saqnitos provistos en su
interior de laminillas, y en comunicacién con el exte-
rior, mediante aberturas pequefias (noluscos pulmona-
dos, escorpionidos).

Las frdqueas aéreas son tubos ramificados de medo
andlogo 4 los del aparato circulatorio, y formados por
una capa externa de tejido conectivo, una ldmina me-
dia eldstica, arrollada en espiral, y una capa interna
mucosa. Comunican al exterior mediante aberturas de-
nominadas esfigias, que se encuentran & los lados del
cuerpo en los animales que las poseen (insectos, ardeni-
dos tragueales, miridpodos).

Los pulmones, érganos respiratorios, propios de la
mayoria de los vertebrados, estin constituidos por
multitud de globulillos é eeldillas qne comunican con el
exterior, ya directamente, ya mediante tnbos aeriferos.
En cuanto al tamafio de las celdillas, es también va-
riable; unas veces son visibles 4 simple vista, cuando
estdn llenas (rana), y otras, y es lo general, no lo son
sin el auxilio del microscopio.

PILogBNIA DEL APARATO RESPIRATORIO.—EI] apa-
rato respiratorio es, en realidad, una dependencia de
la piel. Asi en los animales {inferiores vemos que la
fancién respiratoria se verifica por toda la superficie
del cuerpo. Mis tarde, la division del trabajo y la di-
ferenciacidn hacen que la funcidn se localice, y la ne-
cesidad de que la superficie en que ha de verificarse
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el cambio gaseoso sea muy grande, hace que se pro-
duzcan las diversas formas que hemos deserito some-
ramente. La diferenciacién en la escala animal se
manifiesta del modo signiente: Los profozoarios y celen-
{éreos, respiran por su superficie externa. En los equi-
nodermos hay ya superficies especiales, destinadas 4 es-
ta funeién, aunque no exclusivamente; son, en gene-
ral, los tubos acuiferos (frdqueas acuiferas), 4 veces los
tentdenlos (branguias) que rodean la cabeza (holotu-
rias), y aun la porcién terminal del intestino, Los gusa-
nos, respecto 4 éste como & los demds aparatos, pre-
sentan entre si diferencias marcadisimas; en general,
respiran por las cubiertas dermdticas (piel), pero los
hay también que respiran por branquias (poliquetos).
En el tipo arirdpodos, se presentan casi todas las for-
mas que hemos descrito; los crustdceos respiran por
branquias; los insectos, ardenidos traqueales y mirid-
podos por triqueas; los ardenidos pulmonares por neu-
mobranquias, y artrépodos hay también que regpiran
por la envoltura dermdtica, Lios moluscos respiran por ]
branquias 6 neumobranquias (pulmonados). Entre los
osteozoos 6 vertebrados, unos respiran por branguias
(peces), otros por pulmones (aves, mamiferos), y algu-
nos hay (rana) que respiran de una 1 otra manera, se-
gun la época de su vida en que se encuentran. Entre
los que respiran por pulmones, éstos van adgniriendo ]
mayor complicacion 4 medida que ascendemos en la
escala animal; generalmente son dos, pero hay algunos
reptiles (ofidios) en que uno de ellos se desarrolla
mucho & expensas del otro, que se reduce 6 se atrofia
por comploto.

APARATO RESPIRATORIO EN EL HOMBRE .— Estd for- 2




ZOOLOGIA 85

mado como érganos especiales, pues no es ocasidn de
describir los que forman el térax (véase esqueleto)
por los pulmones y el tubo aéreo. Este se compone de
las partes signientes: boca, ya descrita (aparato diges-
tivo); fosas nasales, que son dos cavidades sitnadas en
la parte anterior, media y superior de la cara, separa-
das entre si por un tabigue y revestidas por una mem-
brana mucosa (pifuitaria), tienen dos aberturas exte-
riores visibles en la cara (narines, segin los france-
ges), y dos interiores que ya describimos en la faringe:
Sfaringe; laringe situada por detrds de la base de la
lengua, delante del eséfago y encima de la trdquea,
constituida por ecinco cartilagos, uno circular que
forma la base (cricoides), otro anterior grande (tiroi-
des), dos pequefios laterales y posteriores (qrifenoides),
y el epigldtico, que sirve para cerrar la laringe; estos
cartilagos estdn unidos por ligamentos y movidos por
numerosos misculos; {rdquea, condueto eilindrohideo
de unos 12 centimetros de longitud por 25 de didme-
tro, que va de la laringe & la entrada del torax, y cuya
armadura estd formada por anillos cartilaginosos im-
bricados y nnidos por tejido eldstico (como las fosas y
la laringe, la trdquea estd interiormente tapizada por
una mucosa); y los bronguios, ramificaciones de la trd-
ques, que van una & cada pulmén, donde se ramifican
extraordinariamente,

Los pulmones son dos: uno derecho y otro izquier-
do; el primero aparece dividido en tres lébulos y el
segnndo en dos; ambos estdn constituidos por multitud
de lobulillos 6 celdillag microsedpicas constituidas por
una venilla, una arteria, la terminacién de un bron-
quio (vesicula aérea) y una red linfitica periférica

.
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Los pulmones estdn envueltos por una serosa (pleura).

REsPIRACION EN EL HoMeRE.—Pueden distingnirse
en ella actos mecdnicos y actos fisico quimicos.

Actos mecdnicos son la inspiracidn y la espiracion.

La inspiracion es el acto de entrada del aire en
el pulmén. Se verifica principalmente por la accién
de los miisculos y huesos que constituyen la caja to-
récica, que ampliando ésta, y los pulmones con ella,
producen en el interior de ellos el vacio en que se pre-
cipita el aive; para que esto pueda ocurrir el conducto
estd siempre expedito merced 4 sus aberturas (abertu-
ras internas y externas de las fosas nasales) 6 de sn
esqueleto 6seo 6 cartilaginoso (huesos en las fosas na-
sales, cartilagos en el resto del tubo).

Espiracidn.—Es el acto contrario 4 la inspiracidn,
es deeir, el acto en virtud del cual salen del pulmdn
los residuos respiratorios. Se produce por accidn con-
traria de lacaja tordcica y contraceidn de los pulmones.

Actos fisico quimicos de la vespiraciin. Hemalosis—
Los actos fisico quimicos de la respiracién que con-
gisten s6lo en una dsmosis gaseosa 4 través de las mem-
branas de las vesiculas aéreas, reciben los nombres de
hematosis 6 sanguificacion.

Del andlisis del aire inspirado y del espirado se
dednce respectivamente para cada uno de ellos Ia com-
posicion siguniente:

Qv 80,9 ) 0 ... 16,08
Inspirado. { CO%.. 0,0002) Espirado.(CO%.. 4,26
| N 791§ Nownr 79,1

Del estudio de estos resultades nacen las conside-
raciones que siguen: el aire pierde oxigeno y se carga
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de dcido carbdnico; la cantidad de oxigeno cedida es
mayor que la necesaria para formar el dcido carbénico
exhalado, lo que demuestra que parte de aguél tiene
otros usos en la economia; la cantidad de nitrdgeno es
invariable. Ademds, el aire espirado es mds caliente
qna el inspirado, y contiene mayor cantidad de vapor
de agua, y alguna de una substancia orginica es-
pecial,

Respiracion curANEs,—En los animales superio-
res se verifica también cambio gaseoso (aungne mucho
menos perceptible), & través de la piel, recibiendo este
acto el nombre de respiracién cutdrnea. Su falta pue-
de producir la muerte por asfixia, pero mucho mis
lenta que la producida por falta de respiracién pul-
monar. (Muerte por asfixiu de los animales barni-
zados.)

TEORfAS ACERCA DE LA RESPIRACION.—Segiin La-
voisier la respiracién era una combustién que se
verificaba en el pulmén combindndose el oxigeno del
aire con el hidrégeno y el carbono de la sangre para
formar respectivamente vapor de agua y deido carbo-
nico, siendo el calor producido por estos fendmenos el
origen del calor animal.

Se ha demostrado posteriormente que en el pulmoén
g verifican tinicamente fenémenos de Osmosis ga-
seosa, merced # los enales la sangre venosa, perdien-
do dcido carbénico, vapor de agna y materia orgdni-
c¢a, y ganando oxigeno, se hace arterial.

PAPEL DE LA SANGRE ARTERIALIZADA.—La sangre
arterializada llega al sistema capilar, y alli la combi-
nacién inestable del oxigeno con la hemoglobulina se
descompone, y, por accidn del oxigeno sobre los di-
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versos principios que alli encuentra, se verifican oxi-
daciones gue dan por resultado productos variados.

La sangre, cargédndose después de deido earbénico,
ge hace nuevamente venosa, y emprende ofra vez su
camino para volver & ser objeto de los sefialados fe-
némenos. La sangre resulta, pues, un medio en el
cual, como vamos & ver, se verifican los fendmenos nu-
tritivos.

Formaciéon de materia organizada.

DerinteiéN.—Con este nombre, y mds comunmente
con el de ASIMILACION (nutricidn de otros antores),
designamos al conjunto de fenémenos que experimenta
la materia desde que se pone en {ntimo contacto con
la organizada, hasta que llega 4 tener vida propia.

MECANISMO DE LA FORMACION DE MATERIA ORGA=
N1zAPA.—Lia asimilacion se verifica 4 expensas de la
sangre, cuya parte liquida sale de los capilares, y se
derrama en los espacios linfiticos de los tejides, y en
virtud de la frasudacidn intersticial (absorcién de los
elementos procedentes de la sangre por los tejidos)
estos se apoderan de las materias que necesitan, de-
jando al mismo tiempo en libertad los que ya mno les
son necesarios, que por reabsorcidn inlersticial (fend-
meno contrario al de trasudacién) penetran en el to-
rrente circulatorio. En la trama de los tejidos se veri-
fica la formacion.

Los actos de que consta la formacién de materia
organizada son, segin muchos auntores, tres: jfijacidn,
iransformacion y vivificacion; otros (Alcolea) admiten
ademds la sinfetizacion.
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Fijacidn (apropiacion, segin algunos auntores) es un
fendmeno quimico mediante el cual los principios qui-
micos de las cuatro clases se combinan con la materia
profoplasmitica. Las condiciones en que el fenémeno
se verifica, capaces de hacerle variar, pueden referirse
al medio en que se verifica (jugo del protoplasma), 4
las materiag que han de ger fijadas y 4 la substancia
organizada que ha de fijarlas. Su causa inmediata de-
lie ser la inestabilidad quimica de la materia organi-
zuda; asi se observa que en log organismos viejos en
que va mineralizdndose, y por consigniente haciéndose
mis estable quimicamente la apropiacién es menos in-
tensa.

Se deduce la siguiente ley: la fijacidn egtd en razén
directa de la destruceidn & inversa de la edad.

Metamorfosis 6 transformacidn.—Es el cambio de
propiedades que experimentan los principios inme.
diatos sin qne se modifique su composicién quimiea.
(Isomeria.) Algnnos autores (Téllez Vicens) la hacen
depender de las dos leyes siguientes: 1.8 Toda materia
en estado de desequilibrio molecular tiende 4 comuni-
car dicho estado 4 las de su misma naturaleza que se
ponen en intimo contacto con ella; 2.8 Cuando dos ma-
teriag sa ponen en inmediato contacto, si se encuen-
tran en el mismo grado de deseqguilibrio molecular, la
de mayor masa modificard 4 la mds pequefia.

Como leyes generales de la metamorfosis puede afir-
marse: que la metamorfosis estd en razén directa de
la destruccién de materia organizada y dela inestabi-
lidad quimica de la misma.

Sintetizacion.—Combinacién de principios inmedia-
tos unos con otros, molécula 4 molécnla, en condiciones
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definidas y constantes para constituir la materia orga-
nizada, Su cansa debe ser la afinidad quimica acentua-
da entre los mencionados principios.

Vivificacion.—Como resultado de les actos anterio-
res, la nueva materia organizada posee ya todas lus con-
diciones estdticas necesarias, y en el mismo momento
adquiere un modo particular de movimiento que se
llama vida. Su ley general es la signiente: la forma-
¢ién de materia organizada estd en razén directa de la
facilidad en el cambio de materia y de la actividad
vital.

Destruceion de la materia erganizada.

Derivic16N.—Es la funcién contraria 4 la forma-
cibn y tiene por objeto formar prineipios excrementi-
cios 4 expensas de la materia organizada. Cabe distin-
guir la destruccién de esta y la de los principios di-
sueltos en el jugo celular. Amhos actos son andlogos.

AGENTE DESTRUCTOR.—ES el oxigeno que ataca y
destruye primero log principios disueltos en el jugo y
despnés la materia organizada.

NATURALEZA DE LOS PENGMENOS —Son eminente-
mente quimicos; pero ain no estd claramente determi-
nado si se trata de oxidaciones, desdoblamientos, fer~
mentaciones ¢ pntrefacciones.

Cavusas DE LA DESTRUCOIGN.—Son dos: el funcio-
namiento vital y la absorcién de oxigeno. Como ley
puede afirmarse, que la destruccién de materia estd
en razén directa de la actividad vital.

PropvoTos DE LA DESTRUCOIGN,—Enumeraremos
los principales: Los de los principios albumincideos
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son (en tiltimo término) urea y deido carbinico. De los
hidrocarbonados deido carbdnico y agua. Los princi-
pigs grasos producen primeramente dcidos grasos y
glicerina, y como tultimos resultades deido carbinico y
agua 6 deido carbinico sdlo, desprendiéndose el oxi-
geno.

Hay otros productos de la destrueeién.

NECESIDAD DE EXPULSARLOS DEL ORGANISMO.—
Se comprende perfectamente que los principios que
no hayan de tener ulterior empleo en sl organismo
gon en él inttiles y quizd perjudiciales; de aqui la ne#,
cesided de expulsarlos & que responden las funciopks’
que vamos 4 estudiar & continuacién.

Secreciones y excreciones.

DeriNic16N.—La respiracién, como hemos visto, se-
para de la sangre algo que no es necesario y aun po-
dria ser perjudicial en ella (deido carbinico). Hay
otras materias que deben, andlogamente, ser expulsa-
das del organismo y lo son (exerecidn) previamente
preparadas (seerecidn) por érgancs espaciales.

Oraanos DE sEcnkciGN.—Los drganos de la secre-
cidn son las glindulas, depresiones de los epitelios
que constituyen érganos sencillos encargados de ela-
borar principios esenciales para el organismo 6 separar
los que pueden perjudiearle. Sus productos pueden
ser lguidos 6 solidos (Segovia), En general estin
constituides por globulillos 6 tubites reunidos, con
conductos cxeretores.

Por su forma se dividen las gldndulas en fubulosas
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(sudoriposas intestinales), arracimadas (salivares, ma-
maria) y vesiculosas (ovario) (Segovia).

Divisioy DE LAS SEORECIONES,—Las secreciones
pueden divirse en recrementicias y excrementicias, segin
que tengan (serosas, sinoviales) 6 no (sudor, orina),
destino ulterior en el organismo.

ENUMERACION DE ALGUNAS SECRECIONES.—Entre
las mds importantes pueden citarse la salival, la de la
bilis (véase digestidn), la de la orina (urinacidn), la
del sudor (sudoracidn), la ldctea, la del cerumen, la se-
bacea, etc.

Hay algunas que son caracteristicas de determina-
dos animales, que las emplean para defenderse (glin-
dulas venenosas de los Solenoglifos), para capturar
otros animales (6rganos hiladores de las arafias), etcé-
tera, ete.

Estudiaremos algunas secreciones.

Urinacidon.

DrriniciéN.—Los fisidlogos modernos consideran
como continuacion del aparato circnlatorio y su com-
plemento 4 la vez al aparato urinario encargado de
expulsar los principios excrementicios de la sangre
mediante la urinacidn, funcién que tiene por objeto
la formacién y expulsién de la orina.

CARACTERES DE LA ORINA.—La orina es un liquido
cuyos caracteres fisicos varian mucho con los diversos
animales, su género de vida, su alimentacitn, ete.

En cuanto 4 los caracteres quimicos varian también
con las circunstancias citadas. En los animales zod-
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fagos su reaccidn es dcida y es alcalina en los fitdfa-
gos; confirma la influencia del régimen en los caracte-
res del liguido el hecho de que la reaccidn sea deida en
los fitbfagos durante el perivdo de la lactancia. Del
mismo modo un congjo que viva en una atmébsfera muy
oxigenada dard orina dcida. En la composicién de la
orina entran: 1.2 Principios azoados (urea, dcido tri-
co, creatina, ete.) 2.0 Principios hidrocarbonados (dei-
do oxdlico, id. ldctico). 3.0 Materias colorantes. Esto
como materias orgénicas. Entre las inorgdnicas hay
fosfatos, carbonatos, amoniaco y cloruros.

Lia urinacién es una seerecién por dializacidn; todas
las sustancias de que se compone la orina preexisten
en la sangre. El rifibn no forma materia alguna, no
‘hace m#s que separar de la sangre determinadas mate-
riag obrando como un filtro.

Para explicar esta funcién y su modo de verificarse,
se han formulado distintas teorias. (Brocoman, Lud-
wig, Kiis, Alcolea.) Su andlisis no cabe en los limites
estrechos de este memorandum.

FILOGENTA DEL APARATO URINARIO.—Como los de-
mis, falta en los animales inferiores (Profozoos, Celen-
tereos). En los Eguinodermos se cree que también estd
sustituido por los tubos acuiferos. En los gusanos infe-
riores, el aparato urinario estd constitnido por unos
tubos que se encuentran en la parte lateral del cuerpo,
v extendidos & lo largo de él, que reciben el nombre
de tubos acuiferos: nacen en las cavidades orgdnicas
en forma de embudos y terminan abriéndose al exte-
rior cerca de la extremidad posterior. En los superio-
reg los tubos se aglomeran formando en cada uno de
los anillos, de que estos animales estdn constituidos,
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un glomernlo (rifidn rudimentaric) encargado de la
urinacién.

En los arirdpodos la secrecidn urinaria y la biliar
se verifican por los tubos de Malpigio, que estdn situa-
dos en el origen del intestino,

En los moluscos inferiores 6 estdin representados
por la gléndula de laconcha é por unos érganos, pa-
res en los acéfalos, impares en los gasterbpados, que
comunican con la cavidad pericérdica y se denominan
cuerpos de Bojanus. En los moluscos mis elevados el
aparato estd representado por lag glindulas esponjosas.

En los vertebrados el aparato consta siempre de ri-
nones y uréteres.

Lios rifiones son gldndnlas tubulosas de forma ge-
neralmente ovoide mds 6 menos aplanada, en que un
corte horizontal pone de manifiesto: Una membrana
fibrosa de cubierta; una sustancia rojiza llamada cor-
tical, y otra blanquecina interna denominada medular,
y ademds, hacia el horde interno, una cavidad que re-
cibe el nombre de pelvis renal. La sustancia cortical,
examinada al microscopio, resulta formada por unos
organitos esferoidales denominados corplisculos de
Malpigio; cada uno de éstos estd formado por una
membrana exterior dentro de la cual se encuentra un
pelotén de vasos capilares, glomerunlo, que no toca 4 la
superficie da aquélla. Al corpiisculo llega una arteria
y de él salen una vena y el conducto excretor, que es-
trecho al principio va ensanchando y contornedndose
Iuego (tubo contorneado) para descender hacia la sus-
tancia medular y volver luego 4 la cortical, formando
el asa de Henle, volviendo luego 4 contornearse y ter-
minando en un tubo recto (tubo de Bellini) que des-
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emboea en la pelvis renal donde va depositindose la
orina.

Los uréferes son los conductos excretores de la ori-
na, que comenzando en los rifiones van 4 terminar en
la cloaca, en la vejiga de la orina 6 en el pozo urina-
rio, segin los animales posean unas 1 otro.

La vejiga de la orina, que existe en los mamiferos,
ez nn receptdculo membranoso de forma ovoidea si-
tuado entre los pubis (véase esqueleto) y el recto, algo
estrechada hacia la parte posterior formando el cuello
de la vejiga. Presenta tres aberturas, una en el cuello
que comunica con la urétera y dos en que terminan
los uréteres. Esta formada por tres membranas.

La urétera es el conducto excretor de la vejiga.

Las diferencias entre los vertebrados con respecto &
este aparato se refieren, aparte de la falta en casi to-
dos de la vejiga y la urétera & forma de los rifiones
que son algo alargados en los peces (cnerpos de Wolf)
informes en las aves y ovoides en las demds.

ExXoRECION DE LA ¢RINA.—Se denomina asi al paso
de la orina desde el rifién por todo el aparato urinario.
La urina segin se forma va aumentédndose en los con-
ductos excretores de los corptiseulos de Malpigio, de
donde, por su propia presion, pasa 4 la pelvis renal, y
de ella 4 los uréteres. En éstos continlia su camino
impulsada al mismo tiempo por la presién y por las
contracciones de tales conductos, y llega 4 la vejiga
(en los animales que la tionen) donde se deposita y
modifica hasta el momento de la micidn, es decir, de la
salida del liquido al exterior. La secrecién y paso de
la orina por los uréteres es continua, cayendo el liqui-
do constantemente en la vejiga, gota 4 gota. (La conti-




96 ZOOLOGIA

nuidad puede demostrarse mediante fistulas en el
uréter.)
Sadoracién.

DermioréN.—La sudoracion es una funcién auxiliar
de la urinacién, puesto que como ella separa de la
sangre los principios excrementicios, y consiste en un
conjunto de actos que tienen por objeto la elaboracién
y expulsién del sudor (secrecidn y exerecidn).

CARACTERES Y OOMPOSIOION DEL SUPOR.—Los .ca-
racteres del sudor varfan con multitud de circunstan-
cias (especies, edad, etc.); su composicién es andloga
4 la de la orina, habiéndose discutido mucho aecerca
de su reaccidn, y estando conformes actnalmente los
autores en que es alcalino normalmente, pero puede
ser dcido en determinadas circunstancias (ejemplo: en
las fiebres).

1wPORTANCIA DE LA SUDORACION.—Esta funcién
es importantisima, porgue desempefia 4 la vez dos pa-
peles fisioldgicos: nno depurative, librando 4 la sangre
de las materias excrementicias, y otro refrigerante,
puesto que al salir al exterior se evapora scbre la piel,
merced al calor que roba 4 ésta.

NATURALEZA DE LA SECRECION DEL sUDoR.—Como
la urinacién es la sudoracién (en cuanto 4 secrecidn),
una didlisis, andloga 4 la efectnada por el rifién eg la
que efectiian gldndulas sudoriparas.

APARATO DE LA SuDORACION.—Estd formado por
las gldndulas sudoriparas, contenidas en el espesor de

la piel y sus tubos excretores. Las gldndulas no son
otra cosa que el tubo, que es ciego, arrollade. Los tu-
bos se abren en la superficie de la piel, 4 la que llegan
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desde la glindula formando espirales que evitan los
dafios que el rozamiento y la compresién podrian cau-
gar gi los tubos fueran rectos.

MpoANISMO DE LA SUDORACION.—Las glindulas
gudorfparas, que son numerosisimas y microscdpicas,
estén rodeadas de capilares sanguineos, de donde los
principios excrementicios de la sangre pasan 4 ellas por
dsmosis. El paso por el conducto excretor (excrecion),
ge verifica por las contracciones de éste, saliendo el
sudor al exterior en forma de gotitas microscépicas
que se evaporan répidamente. La sndoracién es con.
tinua pero s6lo se pereibe cuando es abundante.

Secreciones sehacea y cernminosa.

DERINICIONES Y ANALoafas.—La secrecion sebacea
es la producida por las glindulas de igual nombre que
se¢ hallan repartidas por las diversas partes del-cuerpo.
La ceruminosa es elaborada por glindulas existentes
en el oido externo.

Son tan semejantes, que algunos antores (Beclard),
lag consideran como una sola; sin embargo, hay entre
ellas diferencias.

Su importancia se deduce de sn papel fisiolégico; el
cerymen sivve para impedir la entrada de cuerpos ex-
trafios en los oidos medio é interno.

La sebacea para lubrificar la piel en los mamiferos,
impedir que se mojen las plumas en las aves, ete., et-
cétera,

La ewcrecidn sebacea, se verifica, donde hay pelos, por
éstos, que hacen el papel de conductos secretores del
unto sebaceo, que en cambio impide su desecacidn.,

=
i
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Crecimiento.

DeriniwioN.—Hemos estudiado ya los fendmenos
generales caracteristicos de la vida y sus modos diver-
sos de verificarse. Estudiaremos ahora los que de ellos
se derivan, comenzando por el crecimiento, que no es
sino el aunento de masa eén el individuyo.

Cavsas.—El crecimiento es debido al predominio
de la formacién sobre la destruccién de materia orga-
nizada, que da por resultado el acumulo de ella; si no
tiene otro empleo dentro del organismo, dedicirase 4
aumentar la masa de é&ste. El crecimiento estd limitado
por diversas causas que vamos 4 enumerar y son las
siguientes: herencia; propiedad por la cual el hijo he-
reda las condiciones orgdnicas de sus padres y entre
ellas la oscilacién del crecimiento entre limites deter-
minados: relacion enire el volumen y la superficie exter-
na; log voliimenes como tienen tres dimensiones, crecen
en razdn del cubo (& 3 I X p); las superficies que sélo
poseen dos en razén del cuadrado (long. > lat.) Re-
sulta, pues, que la masa, y por tanfo sus necesidades,
erecen relativamente mucho mds que las superficies,
vias por donde tales necesidades han de satisfacerse;
de aqui una limitacién de crecimiento, 4 no ser que se
produzean superficies nuevas: mineralizacidn de las
cubierfas; se comprende bien que impedird el cambio
de materia con el medio y dificultard por tanto el cre-
cimiento limitdndole: mineralizacicn de la masa; en
el caso de mineralizacién de las superficies, los iiltimos
cuerpos que dejan de penetrar en el cuerpo son los
minerales, que van modificando la composicidn de la




ZOOLOGTA 99

masa, mineralizéndola también, déndola mayor estabi-
lidad quimica y homogeneidad con el medio, circuns-
tancias todas que dificultan y llegan 4 imposibilitar el
cambio limitando el crecimiento.

Mopos pE crecmMIeNTo.— Puede producirse por
aumento de masa de los elementos del ger 6 por an-
mento de mimero de ellos. Si se verifica en todo el
individuo 4 la vez decimos que es fofal; si en alguna
& algunas de sus partes, que parcial; si del centro & la
periferia (modo general), qne por infus sucesidn, y side
1a periferia al centro (Gnico en los séres inorgdnicos),
que por justa posicidn.

Desarreolio en general.

Derisios6N.—Denominamos asi 4 la serie de cam-
bios que experimenta un ser desde su aparicidn en la
esfera vital hasta su muerte.

Division.—Se divide en embrionario 6 post-embrio-
nario, segin que los cambios sean anteriores & poste-
riores al nacimiento. Estudiaremos ambos mds ade-
lante.

Causas.—Son la herencia y la adaptacién é modifi-
cacién del organismo para ponerse en relacién con el
medio en que ha de vivir.

Leyes.—El desarrollo varia con las especies y estd
en razén directa con el cambio de materia.

Regeneracion.

DermvioiiN.—Es una combinacién de los dos ante-
riores, mediante la cual, una parte mis 6 menos com-
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plicada de un organismo férmase de nuevo después de
destruida.

Causas.—Son tres principales: transformacién de
materia, herencia y adoptacion.

Ley.—La regeneracion estd en razén inversa de la
perfeceidn orgidnica vital.

Generacidn.

DerinicréN.—Denominaremos asi 4 la funcidn en
virtud de la que aparece un nucvo ser en la esfera vital.
Debe considerarse como muy relacionada con las ante-
riores y especialmente con la exerecién (Claus); pero
la gran importancie de su misidn, puesto que estd des-
tinada & conservar la especie mientras que las anterio-
res conseryan el individuo, obligan & considerarla en
grupo aparte, (Funciones de generacion.)

Mopos DIVERS0S DE GENERACION.—Pueden admi-
tirse dos: generacion sin antecesores 6 propiamente di-
cha, y con antecesores 6 reproduceidn.

GENERACIGN PROPIAMENTE DicHA. —Muy discutida
y no admitida hoy por la mayorfa de los autores, ad-
mitianla antes todos ellos para los organismos infe-
riores cuando menos (Aristdteles, Redi). Pouchet y
algunos otros (Graells, Alcolea), la ereen demostrada
experimentalmente (1) no obstante los trabajos deci-
sivos de Pasteur.

(1) De los experimentos de Pouchet reproducidos entreé nosotros
55 iricians o fondo. piaus, Ciemid O shiliston, DALY ot
una caps de un centimetro de espesnr, ¥y cuando comienza & endure-
cerse escribir en su superficie las palatias gencracidn espontdnea, eon
un pineel humddecido en una maceracion concentrads de rolvos de

nuex de agallas. Al cabo de algunos dias las letras aparecen formadas.
por multitud de hongos no bien estudiudos atin,




ZOOLOGIA 101

La generacién propiamente dicha admite una divi-
sibn, segin se forme el ser organizado & expensas de
materia que no lo sea (leferogonia), 6 en el seno y &
expensas de un plasma (plasmagonia), que puede ser
originado por materias inorgdnicas ¢ producide por
seres vivos, estableciéndose asi el trinsito entre la
hetgrogenia y la reproduceidn,

Reproduccién,

Derinici6R.—Es la funcidn, mediante la cnal los
geres generan otros andlogos 4 ellos,

Mopos DIVERSOS DE REPRODUCOION.—La repro-
duccidn puede verificarse sin el concurse de drganos
especiales (agama 6 asexual) 6 mediante ellos (sexual).

REepPrODUCCION AcaMa.—Comprende cuatro formas
distintas: ewcision, genmacidn, esporulacidn y con-
Juncion,

Excision b excisiparidad.—Sencillisima, y quizds la
primitiva, se da en los protozoarios y en algnnos celen-
téreos y gusanos; consiste en la divisién de un indivi-
duo en dos ¢ mds semejantes. Se produce mediante
estrangulacién creciente del individuo primitivo: los
de nueva formacién pueden separarse é continuar uni-
dos formando colonias,

Genmacion 6 reproduccidn gemnipara.—Consiste en
la formacién de un botén (yema) en una de las super-
ficies del ser (interna 4 externa), que creciendo produ-
ce un ser nuevo que, como en el caso anterior, puede
separarse 6 no. Se pnede observar la genmacitn en al-
gunos celentéreos, gusanos y moluscoideos.
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Esporulacién.—S6lo la ofrece un grupo de proto-
zoarios (Sporozoarios) que comienzan por enquistarse
dividiéndose después su protoplasma y desenvolvién-
dose las porciones resultantes que, rompiendo la mem-
brana, salen al exterior como esporos que unas veces
se transforman en un ser andlogo al productor y otras
sufren atin antes una nueva division.

Conjuncidn.—(Parecida 4 la fecundacién, que estu-
diaremos entre las formas sexunales.) Consiste en la
aproximacion de dos seres hasta {undirse en uno solo,
que luego se divide y subdivide, dando origen 4 les
NUeVOS Organismos,

FILOGENIA DEL APARATO BEPRODUCTOR.—EI apa-
rato reproductor presenta en cada especie de las se-
xuadas, dos formas distintas, que pueden estar reuni-
das en un mismo individuo (bisexual), 6 separadas en
dos distintos (unisexual): de aqui la necegidad de con-
siderar dos subaparatos: el femenino, destinado 4 pro-
ducir un elemento especial (dvulo) y masculino, produe-
tor de otro (espermafozoide) que ha de fecundar al pri-
mero.

Segun que un individuo bisexual pueda fecundarse
4 si mismo 6 necesite el concurso de otro se le deno-
mina hermafrodita 6 andrdgino.

Estudiaremos ambos subaparatos en la escala animal.

Los protozoarios son asexuados.

Los celentéreos tampoco poseen 6rganos de repro-
duccién. Se reproducen, sin embargo, por dvulo y es-
permatozoide producidos en la capa externa é interna
del antecesor.

Los equinodermos son unisexuales. Ambos subapara-
tos son gléndulas racimosas, distintas sblo por el co-
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lor de sus productos, que es amarillo en el femenino
(dvulo) y blanco en el masculino (espermatozoide).

Los gusanos son en general unixesnales; pero los
hay hermafroditas (tenias) y andréginos (sanguijua-
las). Bl aparato alcanza ya en este grupo un gran des-
arrollo: los machos (individuos con snbaparato mascu-
lino) tienen {festlculos, conductos excretores, vesicula
seminal, gldndulas anejas, y, muy frecnentemente, drga-
nos de cdpula.

Los testtculos generalmente son dos (pueden ser de
uno & dieciocho) sacnlares, y cada uno con un conducto
que va 4 reunirse con los demds hasta formar uno
solo que termina en los érganos de copula (cirro, espi-
cula). L vesicula, cuando existe, snele encontrarse en
el comienzo del conducto eyeculador. Las glandulas
son las préstatas y su secrecién un liquide que en-
vuelve, generalmente, el espermatozoide, forméndole
una cubierta (espermatoforo).

El subaparato femenino consta de ovarios, oviductos,
malriz, vaginag, vulva y casi siempre glindnlas anejas.

Los ovarios son saculares; generalmente dos, uno &
cada lado de nn conducto estrecho (oviducto) que pre-
senia una dilatacién (matriz), y continiia nuevamente
estrechado (vagina), con otra cavidad (bolsa copulatiiz),
y termina en una abertura exterior (vulva).

El aparato reproductor de los artrdpodos es andlo-
go al de los vermes, pero mds perfecto. Casi todos son
unisexuales. Los festiculos (que son siempre dos) estén
formados por tubos seminiferos libres 6 apelotonados
que ge anastomosan hasta constituir un conducto eyecu-
lador que termina en la base del pene; éste suele estar
bien desarrollado. La vesfcula estd en el origen del
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conduecto eyeculador y las préstatas tienen andloga mi.
sidn que en los vermes.

El subaparato femenino presenta como modificacio- J
nes una segunda cavidad vaginal (Dolsa seminal) y
ciertos apéndices que rodean la vulva y tienen usos
diversos (oviscaplos), mediante log cuales, las hem-
bras entierran los huevos 6 los introducen en los teji-
dos vegetales 6 animales.

En los moluscos las formas del aparato reproductor
son muy variadas; puede decirse que en ellos se pre-
sentan todos los modos de reproduccidn que hemos
enumerado. Citaremos algunas formas, En los lame-
libranguios, los testiculos y ovarios, que son glindulas
racimosas, solo distinguibles por el color de sus pro-
ductos, estdn & los lados de la gldndula digestiva, y 4
veces reunidos en una sola (ostrea). Los conductos
excretores se abren en la base del pié. Son unisexuales.
Entre los gasterdpodos los hay uni y bisexunales. En
los primeros, el testiculo, 11 ovario en su caso, estd en-
tre los 16bulos de la glandula digestiva, tienen conduc-
to, vesicula y casi siempre pene los machos, y oviduc-
to con glindula albuginea, matriz y vagina con bolsa
copulafriz, las hembras. En los bisexuales, que pue-
den ser hermafroditas 6 andréginos, se observa una
glindula hermafrodita (ovotestes) y conductos reuni-
dos 6 separados.

En los vertebrados, casi todos unisexunales, se obser-
va una verdadera eyolucidn del aparato reproductor.
Entre los peces los hay (ciclogtomos, anguila), con un
golo ovario ¢ testiculo, sin conductos, vertiéndose los
productos en la cavidad peritoneal para salir al exte-
rior por el porogenital situudo detrds del ano; los de-
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mds tienen dos testiculos 1t ovarios, cada uno con su
conducto, que reunidos forman uno que termina en el
mencionado porogenital & en la cloaca si existe. Casi
siempre tienen vesiculas seminales. En los anfibios, los
testiculos son dos gldndulas tubulosas, ovoides, situa-
das delante de los rifiones, de cada una de las cuales
parte un conducto gue los atraviesa para ir aislado 6
con el uréter correspondiente 4 terminar en la cloaca.
Los ovarios y oviductos estdn andlogamente dispues-
tos. En los reptiles, los testiculos dispuestos de un
modo andlogo 4 como los hemos descripto en los anfi-
bios, tienen ya epididimo (conducto irregular més 6
menos largo y replegado sobre si que conduce el se-
men de los testiculos al conducto sector), Los drga-
nos de copula varfan en los ofidios y saurios: hay dos
penes huecos fijos en las comisuras de la cloaca; los
quelonios sélo tienen uno colocado en la parte media
y anterior de dicha cavidad. El subaparato femenino
es anslogo al de los anfibios. En las aves, los testien-
los, de los que el izguierdo estd mds desarrollado,
estdn colocados también delante de los rifiones, tienen
epididimo y el conjuntc deferente termina en la cloaca.
Las hembras tienen primero dos ovarios, pero después
se atrofia el derecho; en el ovidaocto que termina en la
cloaca pueden distinguirse tres partes: pabelldn, que es
la primera porcidn, ensanchada y destinada 4 recibir
el huevo: cdmara de la albimina, inmediata & la ante-
rior y que segrega la clara, y cdmara de la cdscara,
que es la posterior y estd encargada de la formacidn
de las cubiertas. En los mamiferos, los testlculos se
desarrollan también en la cavidad abdominal delante
de los rifiones; pero en unos persisten alli durante
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toda la vida (monotremas, siréneos, cetdceos), en otros
ge alojan después en los conductos inguinales (elefante,
camello, muchos roedores), y en muchos descienden
ain mds y se alojan em las bolsas testiculares (cavi-
dades formadas por ecinco membranas denominadas
(por su orden de fuera adentro) escrofo, dartos, eritrot-
des, fibrosa y vaginal). Son ovoides aplanados, y estdn
constituidos por una membrana blanca fibrosa (albugt-
nea), que emite tabiques que separan lébulos formados.
por conductos seminiferos, anastomosados hasta formar
dos é tres que van 4 la parte superior 4 reunirse com
los andlogos de otros lébulos y formar el epididimo;
del extremo de éste sale el conducto deferente que por
cima de la vejiga de la orina va 4 la urétera (porcidn
pelviana donde se abre). Las vesiculas seminales (qne-
faltan en los roedores y ceticeos y en algunos carnice-
ros), se encuentran cerca de la terminacién del con-
dueto deferente; la porcidn de éste comprendida entre
ellas y la urétera, se denomina conducto eyeculador. Las
gldndulas anejas suelen ser tres: la pristafa, que rodea
al cuello de la vejiga, y las de Cowper, que estdn & los
lados de la urétera; segregan un liquido lacticinoso
que se une al esperma para hacerle mds fluido en el
momento de la eyeculacién. El pene es casi siempre
cilindrico, formado por los cuerpos cavernosos y la
porcién esponjosa de la urétera, revestido todo por
mucosa & piel. La urétera termina en el extremo del
pene, en un abultamiento denominado glande. En el
hombre, los primates y los quirbpteros, el pene estd
revestido por la piel, que forma un repliegue en el ex-
tremo denominado prepucio. En los demés mamiferos
estd recubierto por mucosa y contenido en nna cavidad

——
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especial que le forma la piel, y 4 la que por extensién
ge dd también el nombre de prepucio.

El subaparato femenino comprende: los ovarios, las
trompas, la matriz, la vagina y la vulva.

Los ovarios contenidos en la cavidad abdominal sos-
tenidos y envueltos por el peritoneo, detrds de log ri-
fiones, son ovoideos. Cibrelos una membrana fibrosa,
debajo hay una capa epitelial, otra de conjuntivo, des-
pués la ovigena formada por células ovéricas y vestcu-
las de Graaf, y, por tltimo, la porcidn central 6 bul-
bosa. Las vesiculas de Graaf estdn constituidas por
dos membranas, externa é interna, que limitan una
cavidad llena de un liguido; la interna estd cubierta
por células epiteliales que se agrupan alrededor del
duulo, fijindole 4 la pared de la cavidad y formando
el Hamado cumulos proliger. Los owiductos, trompas
wferinas 6 de Falopio, que son canales qne comenzando
en los ovarios por un ensanchamiento (pabelldn de la
trompa), terminan en el utero. Este, denominado tam-
bién matriz, es un dérgano miseulomembranoso hueco,
on el que se desarrollan los huevos fecundados; es en-
sanchado en la parte central (cuerpo), y se estrecha
en su terminacipn vaginal (cnello). Es muy variable,
puede faltar (monotremas), ger doble (marsupiales),
bifida (roedores), bicorne (carniceros, cetdceos, ungu-
lados) y simple (primates, mujer), La vagina es un con-
ducto musculoso que une el cuello de la matriz con la
vulva. Esta es la abertura externa delos érganos geni-
tales femeninos; estd limitada lateralmente por los la-
bios y supera inferiormente por las uniones de ellos
(comisuras); en la superior se aloja el cliforis, que es
una especie de pene rudimentario.
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Como glindulas anejas existen las mamas d fefas,
gléndulas arracimadas encargadas de segregar la leche,
que es el primer alimento de los séres de este grupo.
Los conductos excretores terminan en el pezdn 6 ma-
micon, apéndice que falta en los monotremos. Las ma-
mas por su posicién pueden ser pectorales, abdomina-
les 6 ingninales. Su niimero es variable.

APARATO REPRODUCTOR EN EL HOMBRE.—EI apara-
to reproductor en el hombre, y consignientemente en
la mujer, estd construido conforme al tipo general que
hemos descripto para los mamiferos: como detalles de
él afiadiremos qne los testiculos estin en las bolsas,
que el pene es péndulo, y que las mamas son pectora-
les y en niimero de dos.

PRODUGTOS DE LAS GLANDULAS REPRODUCTORAS.—
Las gldndulas masculinas (testiculos), forman los ex-
permatozoides, elementos celulares generalmente con
cabeza, cuerpo y cola, que unidog con lignidos se.
gregados por el mismo aparato, constituyen el esper-
ma. Lag glindulas femeninas (ovarios), elaboran los
dvulos, que pueden ser holoblasios y mesoblastos; los
primeros son células con cubierta (membrana vitelina);
protoplasma (vitelus); nteleo (vesleula geminativa 6 de
Purkinje), y nucleolo (mancha germinativa 6 de Wag-
ner). Los segundos 6 mesoblastos tienen otro vitelus
denominado wvitelo nufritivo, por ser el encargado de
nutrir al embrién. A las partes mencionadas suelen
unirse otras accesorias.

REPRODUCCION BEXUAL—La reproduceién en que
intervienen érgaunos especiales; puede d su vez dividir-
se segin que se verifique mediante un solo sexo (par-
fenogenesis) 6 con el concurso de los dos (digena). La
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partenogenesis, limitada 4 algunos grupos de insectos,
se presenta en ellos con formas diversas. Recibe tam-
bién el nombre de reproduccidn virginal 6 por donce-
q 1las. En los pulgones, los que aparecen en primavera
. procedentes de huevos fecundados en el otofio anterior,
gon todos hembras, que sin el concurso de machos se
reproducen hasta diez é doce generaciones, Al llegar
el otoflo se produce una WUltima generacién formada
por machos, y se producen huevos fecundados, origen
de un nuevo ciclo, En la filoxera el ntimero de gene-
raciones es menor y en otros grapos (abejas, avispas),
el fendmeno se presenta algo modificado.

La reproduccion mediante el concurso de los dos
gexos 6 digena, consiste en la formacién de un nuevo
I ger, mediante el desarrollo de nn 6wnlo fecundado;
pueden proceder ambos de un mismo individuo her-
mafrodita 6 de dos distinfos (unisexuales, andréginos).
La manera de ponerse el esperma en contacto con el
Gvulo varia mucho; generalmente (mamiferos, reptiles,
muchos artrépodos), hay edpula, esto es intromisién
del pene en la vagina, donde deposita el semen; otras
veces (aves, muchos anfibios, algunos peces), se veri-
1 fica por contacto de anos; también puede ocurrir que
los machos rocien log huevos & medida que los ponen
las hembras (algunos anfibios), 6 cuando los encueny
tren sin haber visto siquiera 4 la hembra. Se presen-
tan también otras formas pero menos generalizadas

Cero.—La aproximacion de los sexos no es casual,
coincide con el desprendimiento de los 6vulos en las
hembras, denomindndose celos & los periodos en que
esto ocurre. El celo de lag hembras excita el de los
‘ mackos.
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El celo se caracteriza por ser un estado especial de
intranquilidad y exaltacién, acompafiado de elevacién
de temperatura, con el deseo de aproximarse los dos
sexos y poner los medios para que pueda realizarse la
fecundaeién.

Feounpacion.—Cuando el évulo estd maduro prin-
cipia su evolucitn, creciendo la vesicula germinativa,
prolongdndose primero para desaparecer después, de-
jando en su lugar varias manchitas transparentes, y
quedando reducido al estado de citodo (Haecksl). Fol,
Balbiani y otros afirman que la vesicula reaparece tra-
tando el évalo por los dcidos. En el sitio por ella ocu-
pado aparece luego el anfiaster, cuerpecillo central fu-
siforme, terminado por dos estrellitas, fijas en log ex-
tremos; aparece paralelo 4 la membrana vitelina y va
inclindndose hasta hacerse perpendicular 4 ella y em-
pujarla. Se forma entonces un abultamiento en la pa-
red externa y el anfiaster se divide en dos porciones:
una pequeiia que queda en el abultamiento (primer gld-
bulo polar), y otra que, redondeindose, va al centro del
vitelus 4 constituir el pronideleo hembra. Lia membrana
vitelina se licua y es el momento apropiado para la
fecundacion; los espermatozoides avanzan, y el mds
préximo produce en la membrana una elevacién proto-
plasmdtica en que introduce la cabeza, adquiriendo la
membrana de nuevo la perdida consistencia para im-
pedir la entrada 4 otros espermatozoides. El que pe-
netra forma el proniicleo macho (por mecanismo andlo-
go al formador del pronticleo hembra) que se dirige al
hembra hasta confundirse con él, quedando realizada
la fecundacién, y comenzando el desarrollo embrio-
nario.
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'Puede decirse, pues, que Ia fecundacién consiste en
da agregacidn al witcleo primitivo de la célula-huevo, de
un nuevo elemento que provoca Su regeneracion y ejerce
influencia en la constitucidn de un micleo resullante de
esa conjugacion. (Claus).

Segiin algunos autores (Balbiani) es siempre prece-
dida de la prefecundacidn.

Desarrolle embrionario.

PRIMERAS FASES DEL DESARROLLO INTERNO.—Las
primeras fages, andlogas en todos los seres, son lag
giguientes: La célula embrionaria se divide en dos, con
sus correspondientes niicleos. Los resultantes experi-
mentan igual division, y ésta contimia constituyéndose
al cabo mediante tales células (blastdmeros) una masa
que recibe el nombre de mdrula por su aspecto, y en
cuyo centro se forma después una cavidad llena de un
liguido que empuja las células hacia el exterior hasta
que quedan formando una capa superficial y la mérula
transformada en una esfera hueca (bldstula 6 blastoes-
fera) limitada por una sola capa de células. Tenemos
entonces un estado que es permanente en ciertos seres
que reciben por semejante causa el nombre de mono-
dérmicos (una sola capa),

En otros seres el desarrollo contintia produciéndose
en la bldstula una depresién que va aumentando (in-
vaginacion) hasta que una media esfera ha penetrado
en la otra, constitnyéndose entonces la gdstrula, estado
permanente en los seres didérmicos. La gdstrula, pues,
resulta formada por dos capas, una externa (ecfoder-
mis)y otra interna (endoderinis), de células diferencia-
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das. La gdstrula va cerrdndose 4 medida que se fcrma,
pero no llega 4 hacerlo por completo, qnedando siem-
pre una abertura que recibe el nombre de blasfopore
(boca primitiva).

Més tarde, 4 expensas de lag anteriores y entre
ellas, se forma una tercera capa (mesodermis), constitu-
yéndose ya los seres tridérmicos.

Diferenciaciones posteriores de la capa externa pro-
dncen el sistema nervieso, los érganos de los sentidos
vy la piel con sus anejos y formaciones; de modo andlo-
£o 4 expensas de la capa interna se originan el epitelio
digestivo y las glindulas anejas; y el mesodermo for-
ma los demds sistemas (misculos, huesos, vasos, ete.).

A partir de tal estado de diferenciacidn, el desarro-
llo sigue caminos distintos, segtn los séres gue haya
de formar. El estudio de proeesos tan diversos no cabe
en esta obra,

ANIMALES OVIPAROS, OVOVIVIPARCS Y VIVIPAROS.
—El desarrollo embrionario puede terminar 6 no den-
tro de la madre; de aqui nacen tres modos distintos
que dan ocasi6n 4 clasificar los animales en tres grupos:
oviparos, que son aguellos en que el huevo sale al exte-
rior para concluir su desarrollo; ovovivipares, cuyo
huevo so detiene en el ovidueto y alli recorre las 1lti-
mas fases embrionarias sin recibir de Ja madre mds
que el calor; y wiviparos, gque se desarrollan por com-
pleto en la matriz & oviducto 4 expensas de la madre,
que proporciona todos los medios para realizar tal des-
arrollo.
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Desarrollo postembrionario.

DrvisiéN.—El desarollo postembrionario ya definido
(véase pdg. 99), puede ser direcfo 6 indirecto.

Es directo cuando el animal ha recorrido en el em.-
brionario todas las fases necesarias para llegar & la
forma definitiva de la especie & que pertenece y nace
ya con ella; é indirecto, cuando nace con forma distinta
y ha de modificarse para adquirir la definitiva, A las
modificaciones postembrionarias se dd el nombre de
metaniorfosis. La produceién de uno i ofre modo de
desarrollo estd directamente relacionado con la canti-
dad de vitelo nutritivo de que el huevo puede disponer
(Leuckart). Parece como si los séres se apresuraran 4
venir 4 la vida para buscar en ella los elementos que

«alli les faltan.

Meramorrosis.—Como ejemplos de metamorfosis
pueden citarse los de los Qatracios (rana), que primera-
mente se presentan pisciformes y con branquias (rena-
cnajos), y més tarde transforman su organizacion pa-
sando por diversos estados que van pareciéndose cada
vez mas & la forma adulta.

En los insectos el primer estado (larva), suele ser
vermiforme y durante él los animales se nutren mucho
hasta aleanzar un determinado crecimiento, pasando
luego por un estado de vida latente (ninfas), al termi-
nar el cual toman la forma definitiva (insecto perfecto),

DivisioN DE LAS METAMORFOSIS.—Las metamorfo-
gis pueden ser complelas, de que son ejemplo las que
hemos descrito; é incompletas, en que los individuos
tienen al nacer formas semejantes 4 lag definitivas fal-

8
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tindeles sélo algunos drganos (reproductores, alas).
Hay también seres que pasan por dos formas larvarias
distintas (cantdrida), y de ellos se dice que tienen hi-
permetamorfosts,

GENHRACION ALTERNANTE. —Lag lavvas procedentes
de huevos de ciertas especies no llegan 4 veces & per-
fecto desarrollo, pero si las que ellag por generacion
agama producen. Este fenémeno recibe el nombre de
mefagenesia © disyenesia, y pueds ser homogénea, en
que las larvas procedentes de huevos sélo difieren de
los padres en la falta de érganos reproductores; y hefe-
rogénea, en que ticuen formas completamente distintas.

Algunos auntores dan 4 esta ultima el nombre de
generacion allernanie, reservado por otros para la pri-
mera tnicamente, llamando 4 la segunda heferogénia.

Chamisso y Steenstrup fueron los primeros observa-
dores de estos fenémenos.

Pornmrorismo.—>Si las formas asexuadas y las sge-
xuadas que de ellas nacen, permanecen unidas forman-
do eolonias en las que los individuos se diferencian
morfolégica y fisicldgicamente desempefiando respecto
4 la totalidad el papel de érganos resulta un modo
gspecial de generacion alternante que recibe el nombre
de polimorfismo. (Sifondforos.)

Ontogenia y Filogenia,

DerinteroNEs.—Denominamos onivgenia & la histo-
rvia del desarrollo completo de un ser, y filogenia 4 la
del desarrollo de las especies.

PaARrALELISMO ENTRE AMBAS.—Hemos visto al estu-
diar rdpidamente el desarrollo enbrionario que los sé-
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Tes superiores pasaban por formas 6 estados que eran
definitivos en seres de organizacién mds sencilla. Este
hecho evidente, que se reproduce en todas las formas
sucesivas por que los séres han de pasar, autoriza &
formular la siguients conclusitén: «la ontogenia es una
recopilacidn de la filogenia, segiin la cual cada ser
reproduce en su desarrollo (ontogenia), las formas to-
das que sus antecesores tomaron sucesivamente hasta
Hegar 4 la actual de la especie (filogenia).»

Para explicar tales fendmenos se acude 4 dos propie-
dades de los séres vivos: la herencia y la adaptacion.
Mediante ésta las especies habrian ido modificindose
hasta llegar 4 su forma presente y en virtud de aque-
1la cada ser reproducird las formas de todos sus ante-
pasados.

Estudiaremon ambas propiedades.

Hereneia.

Dermiciéy.—Herencia es ln propiedad que tienen
los seres vivos de transmitic 4 sus descendientes las
enalidades que ellos poseen. Legado es el ejercicio de
tal propiedad. (Haeckel.)

Divisién.—Puede ser la herencia divecta 6 paterna,
‘reproduciendo el ser cualidades de sus padres, é indi-
recta 6 por salto 4 atrds (atavismo) por la que un ser
presenta caracteres que no existian en sus padres pero
si en los antecesores, mds &6 menos lejanos de éstos.

Segin que el cardcter que el padre transmite sea
heredado ¢ adguirido por él, se dice que la herencia
-e8 conservadora ¢ progresiva,

Otros autores denominan progresiva 4 la herencia

ﬁ
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cuando determina un perfeccionamiento en la especie
y retrdgrada en el caso contrario.

Monos DE PRESENTARSE LA HERENCIA.—La heren-
cia puede transmifirse sin interrupcién durante mu-
chisimas generaciones de padres 4 hijos (origen de los
grupos zoologicos). A veces los hijos no presentan os-
tensiblemente los caracteres de sus padres, pero los
transmiten 4 sus sucesores. Ocurre frecuentemente
gue los individuos de distinto sexo que el padre, here-
dan las cnalidades de éste y los del mismo las de la
madre (herencia secual cruzada); en cambio puede sn-
der que los padres transmitan 4 los sucesores de ignal
sexo cualidades que no legan & los del contrario (he-
rencia sexual directa). En realidad, los hijos heredan
las cualidades de sus dos antecesores directos; lo que
ocurre es que unas se manifiestan ostensiblemente y
otras no (herencia sexual latente). En general, los ca-
racteres aparecen en los hijos en la misma época de la
vida que en los padres (herencia homocrona); pero
puede ocurrir que se presenten antes (herencia abre-
viada). Mis extrafio que los anteriores, y otros que pu-
dieran citarse, es el caso de heredar un ser cualidades,
no del padre, sino de otros machos que con anteriori-
dad hubieran fecundado 4 la madrs (herencia por im-
pregnacidn filial). (Fauvelle.)

Adaptacion.

Derinioi6N.—Adaptacién denominamos al hecho de
adquirir los seres bajo la influencia del medio modi-
ficaciones en su constitueidn y caracteres. A la propie-
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dad en virtnd de la que esto ocurre, la denominan
unos ineidad y otros variabilidad. (Haeckel.)

Divisién.—La adaptacidn es directa, actual 6 inme-
diata cuando se produce en el ser mismo sobre que ac-
tuan los agentes modificadores, & inmediata polencial &
mediata cuando se revela en los sucesores de ellos.

Cavsas.—La inestabilidad quimica de los seres y
el cambio de materia con el medio,

Mopos pIvERSOS DE apaPracioN.—Como los de
herencia reciben, aungue impropiamente, el nombre de
leyes, y entre otros son los siguientes: Ley de adapta-
cion sexual, por la cual una modificacién producida en
el aparato genital se reproduce en los productes del
mismo sexo. Ley de la adaptacion general 6 universal:
Todos los seres y todas las partes de ellos pneden va-
riar porque sobre cada uno actian diversos agentes.
Ley de adaptacion correlativa: Las modificaciones no
se producen s6lo en los drganos sobre que los agentes
modificadores obraron, sino que se hacen extensivas 4
los que tienen conexién con él. Ley de adaptacion di-
vergente: Dos érganos primitivamente idénticos pue-
den llegar 4 ser muy distintos bajo la influencia de
agentes modificadores diferentes.

RELACIONES ENTRE LA HERENCIA Y LA ADAPTA~-
cr6N.—Para algunos (Goethe) son antitéticas ambas
propiedades; otros opinan que unas veces lo son, pero
que otras, por el contrario, se suman.

Sensibilidad.

CoxcePTo ¥ DEFINICIGN.—Todos los enerpos tienen
la propiedad de responder 4 las acciones de los agen-
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tes exteriores, & cuyo fendmeno denominamos reaccion.
En los séres vivos se presenta con caracteres especia-
les y bajo dos formas diferentes: una muy elemental,
correspondiente al protoplasma y existente por tanto
en todos los elementos (irrifabilidad) y otra mds com-
pleja, muy especializada y que reside sélo en los ele-
mentos nerviosos (sensibilidad).

El concepto de la sensibilidad es distinto para los
diversos fisiclogos. Haller cres que es la manera de
reaccionar los nervios; Vulpian, que <el protoplasma
posee una movilidad espontdnea y una excitabilidad
que bien pudiera llamarse sensitiva, en cuya virtud
ejecuta las funciones de sensibilidad.» C. Bernard dice:
que cla irritabilidad, especie de sensibilidad simple,
reside en el protoplasma, siendo su propiedad elemen-
tal.» Richet afirma que «<no es dificil demostrar quela
irritabilidad puede entrar en el cuadro de las leyes:
fisico quimicas.» Para él «es general, absoluta, y rige
al mundo inanimado como al animado.»

De estas opiniones diversag se deducen modos dis-
tintos de definir la sensibilidad.

FENGMENOS GENERALES DE SENSIBILIDAD.— Son:
Impresionabilidad, fendémeno en virtud del cual la ma-
teria organizada entra en movimiento cuando se la
comunica un movimiento exterior; Aufomatismo 6 ap-
titud de cada molécula para vibrar de nun modo espe-
cial, independiente de la naturaleza & intensidad del
agente exterior; Refentividad 6 propiedad mediante la
que conserva la materia organizada durante un cierto
tiempo la modificacién causada por un excitante; Revi-
viscencia, que es la aptitud de la materia organizada
para vibrar de idéntica manera 4 como lo hizo algin
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tiempo antes bajo el influjo de nna excitacidn determi-
nada; Transmisibilidad, mediante la cual una molécu-
la excitada, transforméndose en excitante, comunica 4
otras su movimiento; Asociabilidad, como consecuencia
de la anterior pueden establecerse entre las moléculas
que vibraron unas 4 impulso de otras conexiones, por
las cusales siempre que entre en actividad la primera
tiendan 4 hacerlo las demds; Fusionabilidad, aptitud
para unirse las excitaciones producidas por dos agen-
tes exteriores.

FoRMAS GENERALES DE SENSIBILIDAD.—Se dice que
la sensibilidad es consciente cuando la accién del exci-
tador y la reaccién del organismo -son sentidas por
éste, 6 inconsciente en el caso contrario.

Otros autores las dan respectivamente log nombres
de sensacign & impresidn; mejor aun es denominarlas
sensacion y sensibilidad refleja.

Para una y otra son necesarios, en geres de organi-
zacibn algo complicada, tres actos correlativos: impre-
sidn 6 transformacién del movimiento excitante por la
extremidad de un nervio sensitivo; conduccidn del mo-
vimiento transformado por el cordén nervioso corres-
pondiente, y percepcidn por los centros.

LEYES DE LA BENSIBILIDAD REFLEJA.—1.% Bu grado
y naturaleza dependen de la naturaleza, intensidad y
duracién del agente excitador. 2.4 Estd supeditada al
grado de inestabilidad quimica de la materia; y 3.2 El
hébito es su principal factor,

LEYES DE LA SENSIBILIDAD CONSCIENTE.—1.8 Todo
movimiento capaz de suscitar la sensibilidad, puede
producir una gensacién. 2,* La energia de una sensa-
¢ién estd en razdn directa del grado de excitacién &

#
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inestabilidad de la materia. 3.2 Es tanto mds intensa
cuanto mis brusca es la excitacidn. 4.8 Dos 6 méis ex-
citaciones que aisladas no producen sensacién, reuni-
das pueden producirla. 5.8 Una excitacidn que no pro-
duce sensaciones puede engendrarlas, repitiéndose 4
cortos intervalos; y 6.%# La fatiga anula 6 cuando me-
nos modifica las sensaciones.

INTELIGENCIA ¥ INsTINTO.—La inteligencia, segiin
Fol, es la facultad de emplear medios apropiados para
llegar 4 un fin que el ser comprende; consiguiéndolo
tanto mejor euanto con mds claridad lo concibe.

Sus principales factores son la percepcidn y la me-
moria.

La primera es un fenémeno psicolégico, mediante el
cual referimos nuestras sensaciones conscientes 4 las
causas determinantes y conocemos de ellas.

La memoria congiste en la precisa relacién entre las
modificaciones actuales de la materia (célula nerviosa)
y las experimentadas en el momento en que ocurrié la
cosa 4 que se refiere el recuerdo.

Mediante ambas formamos las ideas sencillus, repro-
duceidn de la imagen en conjunto de la cosa sentida y
percibida. De éstas derivan las ideas abstractas y las
generales, que 4 su vez sirven para llegar 4 la induc-
ci6n y la deduccién. Lia voluntad es, en definitiva, la
decisién de hacer § no una cosa.

El hombre es el ser inteligente por excelencia, pero
no el tnico que lo es. La inteligencia es en general
patrimonio de los seres que viven en sociedades. (No-
valbos.)

El msrinTo se define por ecasi todos los antores,
como fuerza interior que obliga 4 ejecutar actos cuyo
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objeto es la conservacién del individuo 6 dela especie.
Fol, ajustdndose mds 4 la verdad, dice que es «un hd-
bito que se fija por educacién y se transmite por he-
rencia». Para probarlo basta recordar las modificacio-
nes que el hombre ha impreso en los instintos de log
animales domésticos.

APARATO DE LA SENSIBILIDAD.—IKstd constituido
por cl sistema nervioso y los 6rganos de los sentidos.

El primero estd constitnido por dos clases de drga-
nos: los centros y los nervios. Los centros estin cons-
tituidos por células y tubos que las relacionan entre
si y con los nervios. Estos son cordones mis ¢ menos
gruesos que van de la periferia al centro (sensitivos) 6
del centro 4 la periferia (motores).

El sistema en conjuntd afecta formas diversas en
los distintos animales, y otro tanto ocarre con los 6r-
ganos de los sentidos.

Estudiaremos sucesivamenta tales variaciones.

FILOGENIA DEL S!STEMA NERVIOS0.—Hn los seres
més inferiores no existe siquiera rudimento de él. Las
investigaciones mas recientes han demostrado, en efec-
to, la falsedad de la teorfa que ve en las mal llamadas
oélula neuro-musculares de la hidra de aguna dulce y
de las medusas los primeros vestigios de la diferencia
cién de tejidos nervioso y muscular. (Claus.)

En los seres de organizacidn mds complicada pue-
den reducirse las formas todas de sistemas nerviosos
4 cuatro tipos (Cuvier): el de los radiados, el de los
anillados, e! de los moluscos y el de los vertebrados.

En los radiados estd formado por cuatro, cinco 6 un
miltiplo, gdnglios colocados en los radios y unidos
por cordonos intermedios que rodean al eséfago. De
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los génglios parten y 4 ellos vienen los nervios de lag
distintas partes del cuerpo.

El de los anillados (artrépodos) esté constituido
por ginglios que rodean al esdfago (collar esafdgics)
y dos cordones ganglionares (cadena infraintestinal)
que se prolongan por los lados del cuerpo. Los gén-
glios de la cadena envian nervios al anillo en que es-
tdn sitnados. Los situados encima del eséfago (gdn-
glios cerebrales) & los érganos de los sentidos.

El sistema de los moluscos le forman tres pares de
génglios principales: uno situado sobre el eséfago
(gdnglios cerebriformes) que envia nervios 4 los 6rga-
nos de los sentidos; otro debajo del eséfago (gdnglios
del pié) que envia ramificaciones al pié, y por su unién
con el anterior constituye el collar esofigico; y otro
de situacién variable que inerva las visceras y los 6r-
ganos de generacidn. (Véase gran simpdtico de los ver-
tebrados.)

En los verfebrados pueden distinguirse dos sistemas
distintos y en cierto modo atébnomos: en encéfalo ra-
quideo y el gran simpdtico. :

El eje céfalo raquideo protegido y encerrado en la
cavidad craneana y en el conducto raquideo (véase
esqueleto pdg. 141), estd formado por el encéfalo, la
médula espinal y sug nervios,

Los centros, ademds de los huesos ya citados, tienen
como protectores tres membranas que de fuera 4 aden-
tro son: la dura madre, fibrosa con tres repliegues: uno
longitudinal (septo-falciforme), otro transversal (fienda
del cerebelo) y otro inferior (replicgue pituitario);la
aracnoides, que sélo existe en las aves y en los mami.
feros, serosa formada por dos hojas que se adhieren
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respectivamente & las membranas adyacentes y entre
las cuales estd el liguido ecéfalo raquideo; y la pia-
madre conjuntiva, muy vascularizada,

La masa encefdlica estd formada por tres partes:
cerebro, cevebelo & istmo del encéfalo. (No existe en el
anfiosux.)

El cerERRO s la porcién mayor en los mamiferos;
colocado supero anteriormente, ovoideo, dividido lon-
gitudinalmente en su parte media superior por un sur-
co (donde penetra el seplo falciforme), denominado sur-
co longitudinal en dos l6bules cerebrales, en cuya su-
perficie superior pueden observarse (mamiferos supe-
riores), numerosas anfractuosidades. En la cara inferior
hacia su parte media hay una depresion oblicua 4 ade-
Jante y adentro (cisura de Sylvic) y delante una eleva-
cion (16bulo mastoideo).

En el fondo del surco longitudinal, hay una comi-
gura blanca que une los dos lobulos (cuerpo calloso),
de cuya cara inferior y linea media desciende una
laminita vertical (septum lucidum), que se fija por su
parte inferior & otra comisura también blanca (frigone
cerebral).

El oerEBELO colocado postero inferiormente es mas
pequefio que el cerebro (!/; en el hombre). Se presenta
al exterior formando tres 16bulos, dos laterales y uno
central, que por su aspecto recibe el nombre de emi-
nencia vermiforme. Como el cerebro, presenta numero-
sas anfractuosidades y estd constituido por dos sustan-
cias: la gris, que es cortical, y la blanca, que en un cor-
te vertical por la linen media presenta un aspecto ra-
mificado (drbol de la vida).

El 1sT™0 ENCEFALICO une el encéfalo con la médu-
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la. Presenta en la cara inferior y parte media nna emi-
nencia (profuberancia anular). La porcién posterior
d ella se denomina médula oblongada, y la anterior
estd constitnida por los pediinculos cerebrales. En la
cara superior del istmo encontramos, de atrds 4 ade-
lante, el fondo del enarto ventriculo, los pedinculos
del cerebro, la vdlvula de Vieussen, los tubérculos
cuadrigeminos y las capas 6pticas con la gldndula pi-
neal; en el espesor de él se encuentran el tercer ven-
triculo y el acueducto de Sylvio.

La MEDULA ESPINAL es un cordén ecilindroideo algo
aplanado, que se extiende del agunjero oceipital (véase
esqueleto) 4 las tltimas vértebras alojado en el cana-
raquideo.

A lo largo y en la linea media se encuentran dos
surcos anterior y posterior (inferior y superior en los
cuadripedos), y en los cortados las raices de los ner-
vios. Al nivel de las extremidades se observan abulta-
mientos de que salen los nervios que han de distri-
Luirge en ellas.

Un corte dado en direccién conveniente nos hace
ver que la médula estd formada también por sustancia
blanea, que aqui es la exterior, y gris, que es la inter-
na. Esta ultima afecta la forma de dos medios cilindros
huecos que se tocardn por su parte convexa. La sus-
tancia blanea queda asi dividida en tres cordones, de
los enales uno es sensitivo y motores los otros.

Tal como hemos descrifo los centros se presentan en
los mamiferos superiores.

Dentro del tipo vertebrados, hay también diferen-
cias notables. En el kombre los hemisferios cerebrales
gon muy grandes y su superficie estd ademds aumen-
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tada por las numerosas circunvoluciones y anfractuo-
sidades que en ellos aparecen.

Volumen y superficie van disminuyende & medida
gue descendemos en la escala animal, Las circunvolu-
ciones llegan 4 desaparecer por completo (desdentados,
monotremos).

En las aves, los 16bulos cerebrales son relativamente
grandes, pero completamente lisos. El cerebelo esti
casi reducido 4 la eminencia vermiforme, los tubéreu-
los cuadrigéminos se han reducido 4 dos (bigéminos).
Faltan Ia protuberancia anular y el cuerpo calloso.

En los reptiles y anfibios los 16bulos cerebrales son
pequetiisimos. El cerebelo estd reducido 4 una banda
transversal de sustancia blanca,

En los peces ocurre algo semejante, pero la diferen-
ciacion es aun menor.

Los nervios que nacen del encéfalo reciben el nom-
bre de craneales 6 encefdlicos, y son doce pares que
reciben los nombres de primero, segundo, tercero, etc.,
y ademds, en general, los de su funcién (olfatorios,
dpticos, Oenlo-motor-comin, patéticos , trigeminos,
éculo-motor-externo, facial, actstico, gloso faringio,
pneumo géstrico, espinal, é hipogloso).

Los que nacen de la médula, nervios espinales, son
tantos como vértebras existen en la porcién de canal
ocupado por la médula (cuyo mimero varia con las es-
pecies). Los que van 4 las extremidades nacen de los
abultamientos de que ya se ha hablado, y que reciben
respectivamente los nombres de plexo braguial el co-
rrespondiente 4 las extremidades tordcicas y lumbo
sacro ¢l de las abdominales.

El sistema del arAN siMpATICO (trispldnico 6 gan-
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glionar), estd, en general, formado por dos cordones
que van por la cara inferior (en los cuadripedos) de
la columna vertebral, desde la base del crineo al ex-
tremo del sacro. En su trayecto se encuentran nume
rosos abultamientos (gdnglios), dispuestos por pares
(tres cefdlicos, dos 6 tres cervicales y uno en cada es-
pacio intervertebral en las regiones dorsal, lumbar y
sacra). Cada génglio recibe, de nervios cefilicos y es-
pinales, ramas sensitivas y motforas (aferentes) y da
otras (eferentes) motoras y sensitivas. La distribucion
y ramificaciones de log nervios no caben on el limita-
do espacio de que disponemos. El gran simpdtico pre-
side las funciones vegetativas,

ORGANOS DE LOS SENTID0S.— Dijimos que los érga-
1os de la sensibilidad eran el sistema nervioso y los
érganos de los sentidos. Estndiado el primero, corres-
ponde estudiar los segundos, que son ecinco, y cuya
misi6n es recoger y transmitir 4 los centroslagimpre-
siones del mundo exterior. Esencialmente estin cons-
tituidos por terminaciones de nervios sensitivos, 4 las
que; 4 medida que la diferenciacién avanza se unen
organos encargados de protegerla 6 de modificar las
impresiones que 4 ellas llegan.

Los cinco sentidos son respectivamente: facto, gusto,
oldo, olfato y vista.

SExTIDO DEL TACTO0.—ES el més generalizado, y en
general se realiza por toda la superficie del cuerpo,
aunque especializindose mds en determinados puntos.
En los celentéreos por los tentaculos colocados en la
periferia del cuerpo. En los equinodermos por los am -
bulacros. En los gusanos por érganos filiformes situa-
dos en la regién cefdlica. En los artrdpodos principal-
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mente por las antenas, En los moluscos por los palpos
vy tentdcnlos. En los verfebrados, principalmente en las
manos (hombre y monos), labios, trompa, ete., es deeir,
por los érganos prehensores donde abundan mds los
corpusculos tdetiles (de Meissner, de Krause 6 de Pa-
cini):

Por el tacto se aprecia la forma, volumen, estado de
superficie, presién, peso y temperatura. Esta iiltima
86lo los animales de organizacion mds elevada. (Claus.)

SENTIDOS DEL (GUSTO ¥ DEL OLFATO.—Sélo son cla.
ramente distintos en los animales superiores. En los
inferiores parece existir un sentido especial encargado
de apreciar las propiedades del ambiente. Sea por éste
6 porgue los sentidos de que nos ocupamos se presen-
ten rudimentarios, es el hecho comprobado que los ani-
males inferiores eligen sus alimentos.

Admitiendo la segunda de las anteriores afirmacio-
neg, algunos auntores localizan el sentido del Gusro
en tales seres en el comienzo del tubo digestivo.

En los vertebrados reside en la cara dorsal de la
lengua y en la entrada de la faringe.

En Ja mucosa que revigte las citadas partes existen
multitud de papilas que pueden ser de tres clases: fili-
formes, que son abundantisimas y semejantes por fun-
cidn 4 las tdctiles; fungiformes mayores, abultadas en
su extremo libre colocadas entre las anteriores, prinei-
palmente en los bordes y parte anterior de la lengua,
y caliciformes, pocas en niimero, situadas en la base de
la lengua y formadas por una depresién circular en
cuyo fondo hay un mameloncito que 4 su vez presenta
una depresion,

Por el gusto apreciamos los sabores.
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El olfato enando no estd confundido con el gusto
(animales superiores), puede localizarse en fosetas de
revestimiento epitelial formado por células sensoriales
ciliadas (medusas, cefalipodos). En los gusanos existen
unas vesiculas revestidas interiormente de epitelios
vibritiles 4 las que viene 4 terminar un nervio espe-
cial. En los artrépodos se consideran como dérganos
olfatarios ciertos apéndices cuticulares de las antenas
4 las que van 4 terminar nervios.

En los vertebrados reside el olfato en la parte alta
y posterior de las fosas nasales; cuando el sentido esth
muy desenvuelto la superficie de ellas aumenta extra-
ordinariamente merced al aumento de cireunvoluciones
en los cornetes nasales y etmoidales. La mucosa que
los reviste recibe el nombre de piluifaria, estd reves-
tida por epitelio vibrédtil y en ella termina el nervio
olfatorio.

SeNnTmo DEL 0ino.—En los seres inferiores (celen-
téreos, equinodermos, gusanos, muchos artrépodos). El
érgano de la audicidn consiste en una vesicula (ofocts-
t0), cerrada en log terrestres y abierta en los acudticos,
llena de un lignido en que flotan conereciones calizas
pequeifiisimas (ofolitos), y las terminaciones de un ner-
vio. La posicién y aun la disposicién de la vesicula
varia con las especies.

En los demds artrdpodos existe un tamboreito for-
mado por un anillo quitinoso cubierto por una mem-
brana vibrante con la gue estdn relacionadas las termi-
naciones del nervio correspondiente (grilides, locusti-
dos, etc.).

En los peces el otocisto es membranogo y estd for-
mado por dos porciones: el vestibulo y los canales
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gemicirculares. El niimero de éstos es variable (uno en
el Myxina, dos en los ciclostomos, tres en log demds
grupos).

En los anfibios existen, annque no en todos (anuros),
rudimentos del oido medio que encontraremos en los
geres de organizacién mds complicada.

Los reptiles tienen ya casi todos oido medio (falta
en los ofidios y saurios apodos), y el interno se com-
plica por existir en él un caracol sacular.

En las aves las tres porciones (oido interno, medio
y externo), son bien distintas.

El caracol es también sacular, existe un hueso (¢o-
lumnita) en el oido medio, y el externo estd formado
tnicamente por el conducto auditivo y la membrana
del timpano.

En los mamiferos, el oido externo comprende el pa-
bellén y el condueto auditivo externo.

El pabellon (oreja), que falta é es rndimentario en
algunos (acudticos), se presenta generalmente bajo la
forma de un cornete hendido de arriba 4 abajo hacia
la parte externa. Estd formado por uno 6 varios carti-
lagos recubiertos por la piel. En su mayor complica-
¢idn consta de hélice (borde antero posterior), antihé-
lice (parte saliente que sigue 4 la anteriormente nom-
brada) cuenea, trago, antitrago y ldbulo.

El conducto auditivo externo une el fondo de la
cuenca con el oido medio de que le separa la membra~
na del timpano.

Es cartilaginoso en su primera parte y dseo luego,
y estd revestido por la piel, en que se encuentran nu-
merosos foliculos que segregan el cerumen.

Xl oido medio (caja del tambor) es una cavidad irre-

9
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gular escavada en el hueso temporal (poreién petrosa;
véase esqueleto) y tapizada por la mucosa correspon-
diente; la pared externa estd formada por la membrana
del timpano ya citada: la interna presenta dos orificios;
uno guperior, denominado ventana oval, y otro inferior,
agujero redondo; la membrana del timpano estd unida
4 Ia ventana oval por la cadena de los hueseacillos, for-
mada por enatro, que deben 4 su forma los nombres
de martillo, yunque, lenticular y estribo. El oido medio
comunica con la faringe mediante un conductito edni-
co aplanado que denominamos frompa de Eustaguio.

El oido interno (laberinfo) presenta una parte dses,
alojada también en el temporal, y otra membranosa
contenida en ella.

En la porcion ésea pueden distingunirse tres partes:
vesttbulo, conductos semicivculares y caracol.

El vestibulo es una cavidad oval que en su parte
externa presenta una abertura (venlana oval), en la
interna los orificios (ldmina eribosa) por donde pene-
tran los filetes del nervio anditivo, en la superior cin-
co agujeros (comienzo 6 terminacidn de los conductos
gemicireulares) y en la inferior uno mds grande (aber-
tura del caracol).

Los conductos semicirculares son tres, colocados en-
cima del vestibulo 4 manera de arcadas reunidas en
tridngulo en sn base y denominados superior 6 ante-
rior, posterior y externy. Los dos primeros se sueldan
por sus extremidades adyacentes para terminar en un
solo orificio vestibular.

El caracol es nn eono hueco, arrollado en espiral al-
rededor de un eje imaginario, variando con las espe-
cies el niimero de vueltas. Estd incompletamente divi-
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-dido por una ldmina en dos porciones 6 rampas: supe-
rior 6 timpdnica & inferior 6 veslibular. La timpdnica
comienza en el agujero redondo. La ldmina separado-
ra estd unida 4 una de las paredes del caracol (la in-
terna), pero no 4 la otra, dejando un espacio por don-
de comunican ambas rampas.

En la poreién membrancsa pueden distinguirse
otrag tres porciones correspondientes 4 las deseritas
en la dsea.

El vestibulo se compone de dos vesiculas: una supe-
rior, grande y ovéidea,denominada ufriculo,y otra infe-
rior, pequefia, esférica, que recibe el nombre de sdculo.

Ambas estdn constituidas por dos capas: externa 6
celulosa, & interna 6 epitélica, engastada esta ultima
en una tinica amorfa: donde ésta falta (terminacién
de los filetes nerviosos) existen ofolifos (polvo caledreo,
polvo auditivo, otoconia).

Conductos semicireunlares: Son tres tubos membra-
nosos sitnados dentro de los dseos del mismo nombre.

El caracol membranoso no se ajusta en su forma al
bseo. Estd formado por 'dos membranas que continfian
las dos hojas que forman la ldmina espiral; pero di-
vergiendo de modo que forman entre si una tercera ca-
vidad dentro del caracol, que recibe el nombre de es-
cala media & auditiva. En la escala vestibular se for-
man también, mediante la membrana de Reisner, otras
dos escalas; la vestibular propiamente dicha y la cola-
teral 6 de Lowemberg.

En la escala media estédn alojados: el drgano de Cor-
fi, formado por multitud de arcos sblidos y eldsticos
(en niimero de 3.000 6 mds en el hombre), y las ter-
minaciones de log filetes neryiosos.
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Entre el laberinto éseo y el membranoso existe un
lignido denominado perilinfa, y en el interior del lti-
mo otro qgue es la endolifa,

MpoaNISMO DE LA AUDICION.—En el aparato que
acabamos de deseribir se verifica la andicién mediante
un mecanismo gencillo. Las ondas sonoras llegan al
pabellén y se reflejan en sus anfractuosidades, pene-
trando por el conducto auditivo externo hasta la mem-
brana del timpano, 4 la que hacen vibrar.

Mediante la cadena de huesecillog las vibraciones
son transmitidas 4 la membrana de la ventana oval, y
quizd por intermedio del aire 4 la del agujero redon-
do, transmitiéndose 4 la perilinfa y endolinfa que ha-
cen vibrar 4 su vez el érgano de Corti, transmitiendo
la vibracién & los filetes nerviosos para dar lugar 4
las sensaciones correspondientes.

APARATO DE LA VISTA.—Muy generalizado en la
escala animal el aparato de la visién puede ofrecer for-
mas muy diversas, pero todas ellas referibles 4 cuatro
tipos, en la forma siguiente:

i; Manehas oculares 4 oceliformes.
Aparato de la vision......caneens 3
sannillns | Simples.
e Oldasts Ibenmllub.. { Coinpuestos:
Complejos,

Las manchas oceliformes que constituyen el grado
mis sencillo son manchitas pigmentarias que ocupan
posiciones variables (borde de la umbela en lag medn-
ras, borde del manto en los moluscos, ete). No dan
idea de la forma de los objetos, sino tnicamente de la
luz 6 la osecuridad, y aun hay quien opina que sblo
son impresionables por los rayos colorfficos.
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Los ojos sencillos simples estdn constituidos por
una especie de lente donde se refracta laluz (cdrnea);
el cono cristalino, donde sufre una segunda refraceidn,
y la expansiéon terminal del nervio dptico (reticula).
(Equinodermos, gusanos superiores, crusticeos, insee-
tos, moluscos.)

Los ojos compuesfos resultan de la unidn de varios
simples en ntimero variable (de unos pocos 4 30.000).
La tmnica modificacion que para tal fin experimentan
los ojos simples consiste en adoptar formas prismdti-
cas que faciliten y hagan mds intima la unién. Pue-
den tener una sola cornea, comiin 4 todos ¢ tantos
como ojos simples existan (erustdceos inferiores, ojos
laterales de algunos insectos). Los ojos en facetas
s6lo permiten la vision mosdica. (Yoch, Muller.) El ojo
estd rodeado por una envoltura de quitina.

Los ajos complejos, que en ntimero de dos existen en
todos los vertebrados (excepto en el anfioxus), cons-
tan de drganos propios y accesorios.

Los primeros estdn representados por el 0jo, érgano
esferoidal formado por cinco membranas y tres hu-
mores.

La superficie externa del esferoide estd constituida
por dos membranas: la exclerdtica, que forma casi toda
la superficie citada y la cdrnea transparente, que la
completa cerrando la abertura,

La exclerbtica tiene otra abertura posterior por don-
de penetra el nervio 6ptico. La cordide es otra de las
membranas que reviste & la exclerética, y toma, por
congiguiente, su forma, Formada por tres hojas, la me-
dia es muy vasenlar y las otras dos tienen gran canti-
dad de materia pigmentaria. Termina anteriormenta
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en un anillo fijo en la cara interna de la exclerética
(¢irculo ciliar). Del borde de este anillo se desprende
otra membrana (iris), que presenta en el centro una
abertura (pupila) con fibras musculares que pueden
abrirla y cerrarla. El iris por su cara anterior tiene:
una coloracién variable con los individuos que deter-
mina la del ojo, la cara interna es negra y recibe el
nombre de bea.

Revistiendo la cara interna de la coroides, encontra-
mos la reling, que es la tltima de las membranas, y
estd formada por una expansién del nervio éptico. A
pesar de su delicadeza estd constituida por diez capas,
de las cuales la octava, contando de denfiro afuera, es
la mds importante, por constituirla los conosy baston -
¢itos que son los elementos impresionables por la luz.

Los humores son tres: acuoso, cristalino y vitreo. El
primero es transparente, semejante al agna, y ocupa el
espacio entre la cara posterior de la cérnea y el cris.
talino; éste estd detrds del iris sostenido por unos re-
pliegues radiados existentes en el eirculo ciliar (proce-
ses ciliares) y engastado posteriormente en una escava-
¢ién que presenta el vitreo. Consta de una membrane
(cdpsula del eristalino) y un contenido pastoso.

El vitreo llena el resto del esferoide, se presenta
como una masa gelatinosa muy transparente, y estd
envuelto también por nna membrana (hialdidea).

Los érganos accesorios son las drbitas 6 cuencas, el
aparato lagrimal, los pdrpados y el aparato motor.

Las drbitas son cavidades donde estén alojados los
ojos. En el hombre y los primates son éseas en toda su
extensidn; en los demds mamiferos la separacidn entre
ellas y las temporales estd constitnida por una mem-
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brana fibrosa. Ei fondo estd ocupado por una almohas
dilla de tejido adiposo.

E1 aparato lagrimal se compone de nna glandulita
alojada en una depresién dela Orbita, de sus conductos
que van al pliegue interno del pérpado superior: de los
puntos lagrimales, orificios abiertos en el dngulo in-
terno, de los conductos lagrimales que van de los men-
cionados puntos al saco lagrimal, de éste y de los con-
ductos naso lagrimales.

Los parpados son dos repliegnes membranosos, uno
superior y otro inferior, que protejen al ojo y limitan
la abertura orbitaria que pueden cerrar mediante el
miisculo orbicular contenido en su espesor. El borde
libre de los pdrpados estd provisto de pestafias. Deba-
jo de éstas y en el dngulo interno hay en la mayoria
de los animales un tercer pdrpado, destinado 4 limpiar
el ojo (membrana nictitante).

Bl aparato motor, destinado & adaptar el ojo para
la visién 4 diferentes distancias y en diversas direc-
ciones, estd constituido por seis miisculos: cnatro ree-
tos (externo, interno, superior é inferior) y dos obli-
cuos (mayor y menor). Los musenlos rectos son en
algunos animales (solipedos) dobles.

En muchos ojos compuestos el aparato motor es un
pediinculo mévil (decapodos), llaméndose tales ojos
pedunculados y sentados los que carecen de él.

MeoanisMo DE LA Visi6N.—El ojo tal como le he-
mos descrito constituye una perfectisima cdmara os-
cura, y como tal obra refractindoge los rayos lumino-
08 en la cornea y en los humores, que forman un sis-
tema dioptrito centrado para ir & pintar [as imédgenes
en la retina, donde estd el foco de tal sistema. Bien
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naturalmente como oecurre con los rayos luminosos
que vienen del infinito 6 de distancias mayores de se-
senta metros; bien mediante contraccion del misculo
ciliar, que hace mds convexa la cara anterior del crista-
lino (acomodacidn). Defectos de acomodacién son la
miopia, en que las imdgenes se pintan delante de la
retina; la hipermetropta, en gue se pintan detrds, y la
presbicia, que ss produce en las edades avanzadas por
debilidad del miisculo ciliar 6 poca elasticidad de la
cdpsula del eristalino (vista cansada).

Meotilidad.

CoNSIDERACIONES GENERALES.—Los movimientos
que generalmente se denominan mecinicos, en contra-
posicién 4 los de orden atémico y molecular que no
constituyen ahora nuestro objeto, son los que produ-
cen cambio de posicidon 6 de forma de una parte del
organismo ¢ de todo él. Constituyen el indicio mds
aparente de la vitalidad y son siempre provocados por
cansas externas.

ForMAS DE L0OS MOVIMIENT0S.—Los movimientos
pueden ser; intraprofoplasmdticos, y en tal caso de co-
rriente (més propios del protoplasma vegetal) d refrac-
ciones (Bathybius); sarcddicos 6 amibdides (emision de
preuddpodos); filamentosos (por retraceidn, alarga.
miento 1 oscilacién de los filamentos que pueden pro-
ducir cambios de situacion del ser); vibrdfil (existente
en lag prolongaciones protoplasmdticasde determinados
seres y en los epitelios que reciben tal nombre), que
puede producir también cambios de situacién, y pro-
gresion de liguidos y solides; oscilaforio (es el vibratil

——
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cuando sélo existe una pestafia, que es larguisima, como
en los espermatozoides y en algunas bacterias); y de
contraccion, que corresponden 4 la materia muscular y
pueden afectar formas distintas, segiin se dan en la
fibrocélula, en la fibralisa, 6 en la estriada,

Todos los movimientos, como lo demuestran los ex-
perimentos de Kiine (concentracién de una fibra mus-
cnlar artificial), pueden referirse 4 los de contraccién
que son los mds perfectos.

CONDICIONES PARA QUE LOS MOVIMIENTOS PUEDAN
EFECTUARSE.—Son lag siguientes: existencia de unw
excitacion; temperatura comprendida entre ciertos H-
mites (00C y 500C); humedad, también dentro de cier-
tos limites, y presencia del oxfgeno. Claro es que tam-
bién son precisas las condiciones generales de la vida.

Respecto 4 las cansas de la contraccidn se han for-
mulado diversas teorias (Weber, Rougnete, Ranvier
Engelman, Alcolea), pero sobre no pasar de ser meras
hipétesis, su desarrollo no puede ser objeto de este
libro.

Luyes DE LOS MOVIMIENTOS VITALES.—1.2 Todo
agente exterior 4 la materia que se mueve es capaz de
determinar un movimiento. 2.* Con ignaldad de condi-
ciones de la materia viva la energia del movimiento
estd en razon directa con la intensidad de la excita-
¢ién. 3.4 Entre la accién del excitante y el movimien-
to, media un cierto tiempo que recibe el nombre de
periodo de excitacién latente. 4.2 La energia del movi-
miento estd en razon directa con la brusquedad de la
excitacion. 5.2 A igualdad de excitacion la energia del
movimiento varia con la estabilidad de la materia que
se mueve; y 6.8 La forma do todo movimiento estd
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supeditada 4 los caracteres fisico quimicos de la mate-
ria que le presenta,

Cabe distinguir los movimientos velunfarios, esto es,
los que reconoeen como cansa proxima la voluntad; y
los reflejos, que sin intervencién de ella giguen inme-
diatamente 4 la excitacién,

Estos 1iltimos se rigen por leyes especiales que han
sido formnladas por Pfliiger y Richet.

FILOGENIA DEL APARATO DE LA MOTILIDAD.—En
los protozoarios inferiores los érganos del movimiento
no son sino prolongaciones del protoplasma no perma-
nentes (pseuddpodos), que 4 la vez sirven, como &e in-
dieé, de érganos prehensores. En los profozoarios de
organizacidn mds complicada son permanentes y afec-
tan la forma de pestaita, flagelos (latignillos) 6 fen.
tdculos.

Entre los celentéreos los embriones y animales jove-
nes nadan mediante pestafias. Después se fijan y mue-
ven s86lo los tentdcnlos. Por excepeién, algunos nadan
por contraceidn de las umbelas.

En los equinodermos, log 6rganos del movimiento
son unos tubitos, generalmente abundantisimos (@m-
bulacyos). En algunos (erizos, estrellas de mar) existen
ademds los pedicelos, que son érganos prehensores.

En los gusanos encontramos ya misculos (masas car-
nosas, fibroides, contrdctiles) bien diferenciados, que
constituyen los érganos locomotoresy se hallan en dos
capas: una de fibras lisas longitudinales, y otra for-
mada por fibras circulares. Se mueven fijando un ex-
tremo y contrayendo el cuerpo.

En los moluscos, los miisculos se agrupan ya en re-
giones determinadas, constituyendo érganos especiales
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del movimiento (pié de los gasterépodos, aletas de log
pterdpodos, tentdculos de los cefalépodos).

En los artrdpodos y vertebrados, la diferenciacién es
aun mayor y 4 érganos musculares semejantes & los
que hasta ahora hemos encontrado, se unen otros du-
ros y resistentes que obedecen 4 la accion de aguellos
y pueden considerarse por tanto como drganos pasivos
del movimiento en contraposicién 4 los musculares, que
son los activos.

Al conjunto de tales drganos resistentes se da el
nombre de esquelefo.

EsqueLero. — DivisioN. — Las piezas resistentes
que forman la armazén de los animales, y constituyen
por tanto el esqueleto, pueden estarcolocadas en el in-
terior del cuerpo 6 en sn superficie externa; esto, aparte
otras diferencias, da origen & que puedan distinguirse
respectivamente el neuro y el dermato esqueleto, & log
que Carus afiade atin el esplacno esqueleto formado por
las piezas resistentes de las visceras.

El neuro esquelefo se encuentra tinicamente en log
animales vertebrados (osteozdos de algunos antores).

DrryaTo BsQUELET0. —El dermato esqueleto puede
desempefiar dos géneros de funciones; unas protegien-
do 4 los seres 6 4 alguna de sus partes, y otras como
Grganos pasivos del moyimiento.

Como aparato de proteccién encontramos dermato
esqueleto ann en los animales de organizacién mds
gencilla; 4 él, en efecto, deben referirse todas las
cubiertas mds 6 menos resistentes que encontramos
aun en los mismos protozoarios (rizdpodos), y con di-
verso grado de desarrollo seguimos encontrando en
los grupos sucesivos. En los vertebrados, el dermato
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esqueleto protector es unas veces cérneo y otras 6seo.
En el primer caso estdn los pelos, uiias, pezuiias, cas-
cos y cuernos de los mamiferos; las plumas, pico, es-
polones y uilas de las aves; las escamas y placas de
los reptiles, y las escamas y algunas prolongaciones
espinosas de Jos peces. Al dermato esqueleto protector
oseo puede referirge la cubierta de los armadilles
(mamiferos), las placas epidérmicas 6 subepidérmicas
de hidrosdurios, séurios, y quelonios (reptiles), y las
escamasg, placdides y gandides (peces).

Como aparato locomotor encontramos el dermato es-
queleto en los antropodos, constituldos por anillos de
formag diversas para cada una de las regiones en que
aparece divisible el cuerpo y unides mediante articu-
laciones que permiten una gran movilidad. Los mus-
culos vand insertarse en eminencias pequefias (apdjisis)
que los anillos presentan en su cara interna.

Nevro EsQUELET0.—Se denomina asi porque pro-
tege al sistepa nervioso. Existe en todos los vertebra-
dos, excepto en el anfioxus {en el que reproduce uno
de los estados embrionarios).

El neuro esqueleto estd formado por huesos y liga-
mentos encargados de unirlos.

Para su estudio podemos considerarle dividido en
la forma siguniente:

. Espinal.
Asial....... [Gralluul,

Neuro esqueleto. .. .a-xq. ivans AR
. xiremidades tordeicas.
Apendicnlar, § jaom alpminales.

El esqueleto apendicular falta en algunos (ofidios).
El esqueleto espinal estd formado por una serie de
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plezas, colocadas unas 4 continuacién de ofras, con
formas m#s 6 menos diferenciadas denominadas vér-
tebras.

Cada vértebra consta de cuatro partes: cuerpo, arco
hemal, arco neural y pleuroapdfisis.

El cuerpo es el centro y Ia porcién mds resistente
de la vértebra. Presenta cavidades y eminencias que
sirven para unir unas vértebras con otras,

El arco hemal est4 constituido por dos piezas late-
rales (hemo apofisis) y una central (hemo espina).

El neural 6 raquideo andlogamente por neuro apé-
fisis y neuro espina, presentando ademds dos eminen-
cias, una en cada borde, denominadas zigoapbfisis.

Las pleuro apdfisis, 6 apdfisis transversas, son dos
eminencias situadas en los lados del cunerpo.

El sistema axial, por la diversa forma de sus piezas,
aparece dividido en regiones. Enlas que carecen de
extremidades las regiones son dos: central, en que las
vértebras tienen arco hemal, representado por las
costillag; y coxigea, en la que no le tienen. En los que
presentan .extremidades, las regiones son cinco: cervi-
cal, dorsal, lumbar, sacra y coxigea.

En la regidn cervical faltan, generalmente, log ar-
cos hemales que quedan reducides & meras apéfisis
(traguelianas en los mamifercs; estiléides en las aves);
existen en algunos reptiles (ocodrilos). El nimero de
vértebras cervicales en los mamiferos es ordinaria-
mente siete; sin embargo, los hay con seis y con ocho,
(Bradipddidos.) Dentro del grupo las dos primeras se
modifican mucho, adaptédndose 4 la funcién que les es
peculiar (articulacién con la cabeza) y reciben mom-
bres particulares (atlas y awis).
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El niimero de vértebras dorsales es muy variable;
se caracterizan por tener arcos hemales formados por
las costillas y el esternén. Este falta en algunos (ofi-
dios, ciertos anfibios).

Las costillas son huesos largos encorvados, cdncavos
por su cara interna. Presenta dos eminencias: una re-
dondeada, que se articula con el enerpo de las vérte-
bras (cabeza), y otra plana, que lo hace con la apbfisis
transversa de las vértebras inmediatas (fuberosidad).
Terminan en su extremidad inferior (anterior en el
hombre) mediante cartilago.

El esternén estd formado por la unién de varias
piezas, y su forma es variable con las especies.

En la regién lumbar, las costillas quedan muy re-
dueidas y soldadas 4 las apbfisis fransversas.

La regién sacra estd constitnida por varias vérte-
bras, que nnidas forman un hueso (sacro),

En la regitn coxigea se notan grandes diferencias.
Hay animales que la tienen reducidisima (hombre,
antropomorfos) y otros, en cambio, en los que alcanza
un gran desarrollo para formar la cola. Carecen, ¢ poco
menos, las vértebras de las dos tltimas regiones de
arco hemal y neural (excepto en muchos peces y algit «
nos anfibios).

La porecién craneal estd formada por vértebras mo-
dificadas (Goethe, Oken), cuyo niimero no estd bien
determinado (se cree generalmente que son cuatro:
occipital, preesfenoidal, postesfenoidal y etmoidal).
Los arcos neurales de ellas forman el erdneo y los he-
males la cara, en que pueden distinguirse huesos di-
Versos.

Como dependenciag de la porcién craneal deben
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considerarse otros huesos, tales como el hioides y los
arcos branquiales que, segin otros autores, forman
parte de esqueleto espléenico. (Carus; Gegenbaur.)

Las extremidades originariamente homomorfas se
han diferenciado y pueden distinguirse en tordcicas y
abdominales. En ambas pueden considerarse dos por-
ciones basilar 6 fija y movil.

He aqui como estin conformadas cada una de ellag
en la generalidad de los vertebrados que las poseen,

HUES05.
Escipula.
Porcidn bastlar.......ee0anse RN Coracoides.
( Precoracoides.
L?;‘;’i:?d:“i _{‘:'?s g Bar0. .. inssvne... Himero.
; Ciibito,
\ Tdemangsilis. Anlebrazn. .oy prnen Radio
Carpo.
Mano. ¢ Metacarpo.
l Dedos. |
HUESD5. i||
! | Tlidn. |
PorciGn basilar (areo pelviano)..,.... i Isquidn
Pubis.
G RS Fémur.
Extremidad ab- s Plavpaisiavess, .. . T“}iﬂ‘-.
dominal,..., Poreidn movil. ) Peroné.
( Tarso.
Pie.. { Metatarso.
Dedos.

\ Hueso sexamoiden...... ..u-ian,ynen Ritula.

Primitivaments, excépto los peces, todos los animales
superiores han sido pentadéctilos, y en ellos el tarso es-
taba formado por nueve huesos colocados en dos filas:
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en la primera se encontraban 4 los lados el tibial y el
peroneal, y en el centro, como sus nombres indican, el

intermedio encima y el central debajo. En la segunda

fila y en el metatarso existian respectivamente cinco

huesos, que se designan con los niimeros ordinales. Los

dedos estaban formadog por un nimero variable de ar-
tejos 6 piezas.

En la mano, la disposicidn y denominaciones eran
andlogas, variando sélo la primera fila del carpo, cuyos
huesos extremos se designan con los nombres de radial
y cubital.

Los diversos huesos que de modo general hemog
relacionado, se modifican en formas y dimensiones, y
atin ge dividen 6 unen anmentando 6 disminuyendo su
nimero respectivamente, Estudiar estas variaciones no
puede ser nuestro objeto; expondremos, sin embargo,
como ejemplo, algunas de las que se observan en la
mano de los mamiferos. (1)

Los cinco dedos se conservan en todes los mami-
feros, cuyas extremidades tordcicas tienen destino dis-
tinto de la progresién (hombre, monos, quirdpteros), &
cnando més estdn reducidos 4 cuatro.

En otros han ido atrofidndose hasta quedar reduei-
dos 4 uno, en los perisoddctilos, 6 dos, en los artiddc-
tilos.

El mecanismo de la reduccién en estos ultimos se
comprende fdcilmente, y aun puede estudiarse en los
rumiantes modernos en que encontramos todas sus

(1) Denominamos agui meano, sln rignrosa propiedad, al segmentc

terminal de las extremidades tordcicas, aun cuando el pulgar no sea
oponible.
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fages. De los cuatro dedos que primitivamente poseye-
ron, dos eran més largos que los otros dos, y sobre
ellos gravitaba el peso del cuerpo, resultando intitiles
los mds cortos, cuya atrofia es consecuencia, por tanto,
de la falta de ejercicio. Andlogo es el proceso de re-
duceién en los perisoddetilos con la sola diferencia de
ger uno sblo el dedo mayor y conservado.

ArTrouLActoNEs.—Los huesos pueden unirse direc-
tamente ¢ mediante cartilagos que al cabo se osifican
(articulaciones inmdviles), por haces fibrosos, tenaces y
resistentes, denominados ligamentos ( articulaciones
mdviles), 6 por fibro cartilagos mds 6 menos eldsticos
que permiten escasa movilidad (articulaciones miztas).

Dentro de cada uno de estos tres grupos hay varias
formas y de todas ellas se han propuesto diversas
clasificaciones. Como ejemplu ponemos 4 continuacién
una de ellas.

Enartrosis.
Por superfieies Trocleanas,
= contignas (md- } Dianrnosis.. ., ( Condiloideas.
a2 | viles).eiees En eje.
i Artrodias,
=
"3" : Dentelladaras 6 suturas verdaderas.
b= [ Tnmdviles. Estamosas 0 sutnras falsas.
- . (Sivanirosis). | Armdnicas & suturas superficiales.
Por snper!‘ams Esijuindelesis.
conlinuas. ... |
Mixtas. Perfentas,
| (ANFIARTROSIS.) | lmperlectas.

Las enartrosis estin formadas por dos superficies
curvas, una concava que se aloja en otra convexa algo
menor; rodéalas un ligamento (cdpsula), que forma
como un manguito y son muy méyiles.

Las frocleanas estin formadas por superficies eilin-
dréides, ignalmente concavas y convexas en dos senti-
10
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dos opuestos. Tienen dos ligamentos laterales y una
cépsula imperfecta, Solo tienen movimientos de flexién
y de extensién.

Lag condiloideas estin formadas por un saliente re-
dondeado (cdndilo), y unsa cavidad donde aquel se alo-
ja. Ejecutan movimientos de flexién, extensién y rota-
cién alternativa.

Las en eje no necesitan deseripcién particular; eje
cutan movimientos de rotacién.

Las artrodias estin formadas por superficies ligera-
mente convexas y ejecutan s6lo movimientos sencillos
de deslizamiento.

Las suturas verdaderas tienen las superficies articu-
lares con dentelladuras muy visibles.

Las escamosas se forman 4 expensas de superficies
talladas con mucha oblicuidad.

Las armdnicas se forman merced 4 superficies muy
extensas con ligeras asperezas.

Las esquindelesis se forman mediante una ranuera y
una especie de cresta 6 saliente,

Las anfiartrosis son perfectas 6 imperfectas, segin
que el papel de las sustancias intermedias sea mds O
menos importante.

EsqueLEro momano. — Consta de los siguientes
huesos:




ZOOLOGIA

147

Grénea..................‘.._.?

Cabera .......

CREE o vaawin

Columna vertebral.

Troneo «.oue v

Costillas., . oessnreeiss

Esternin.

¢ Toracicas,.. ...

Extremidades.. ¢

1 Abdominales.. .

» Mandibula sn-

[ Frontal,
Parietales.
Temporales.
Esfennidal.
Etmoides.
Oeeipital.

Maxilires superiores.
I'omnlos.
Lagrimales,

Nasales.

Palatinos,

Conchas inferiores.
Yomer.

PeLior.. .ove. {

Mandibula inferior,

Yértebras cervicales.
" dorsales,
u lumbares,
n saeras.
" coxigeas.

| Verdaderas.
Falsas
Fluctuantes.

| Homdplato.

Honbro....... } Clavicnla,

Brazo..,....., Himero.
Antebrazo, ... ﬁgm}f
Carpo (8 huesos),
Mano.......... { Metacarpo (5 huesos).
Dedos (14 huesos).
¢ Cadera........ Imipminado.
Muslo.,e.esss. Fémur
Pierna,,...... };ﬁi}aﬁé_

Tarso (7 huesos).
Melatarso (3 huesos).
Dedos (14 huesos).

l"ir....,..“...,
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MECANISMO DEL APARATO DE LA MOTILIDAD.—Los
musenlos, impulsados por los nervios motores, mueven
4 los huesos y éstos actiian como palancas.

Los resultados de tales acciones, son las actitudes,
los movimientos parciales y la locamacidn.

AcrirupEs.—Se da este nombre 4 los diferentes es-
tados de equilibrio en gue pueden encontrarse los ani-
males.

Pueden estar tendidos (decibilo), sentados 6 de pié
(estacidn).

El dectibito es la actitud méds ebdmoda, porque la
base de sustentacién es amplia, y el centro de gravedad
estd muy bajo. Puede ser lateral, abdominal (prono) y
dorsal (supino).

La actitud de estar sentados es también edémoda,
pero requiere mayor esfuerzo que la antferior.

La estacion puede ser unipeda, bipeda, cuadripeda
¢ multipeda; segin el nimero de extremidades que se
apoyen en el suelo. Menos cémoda que las dos ya es-
tudiadas lo es tanto m#s cnanto mds amplia es la base
de sustentacidn.

Locomooi6N.—Locomocién es la traslacién de los
animales de un punto 4 otro, mediante el propio es-
fuerzo.

Pueda ser, segtin el medio en que se realice, ferres-
tre, aérea O acudbica.

La terrestre 6 marcha puede ser por la velocidad y
forma paso, trote, carrera y salfo; por el nimero de
extremidades que en ella intervienen bipeda, cuadri-
fieda y multipeda.

La reptacidn es un modo especial de marcha que se
verifica arrastrando el cuerpo sobre el terreno.
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La locomocién aérea recibe el nombre de vuels, y la
acundtica el de natacidn.

Calorificacién.
DermnicroN.—Todos los seres vivos tienen una tem-

peratura propia m4s 6 menos independiente da la del
medio en que viven. Esto es debido & que los seres

J, producen calor. La funcién, en virtud de la que tal
produccion se realiza, recibe el nombre de calorifi-
cacidn.

ANIMALES DE TEMPERATURA OONSTANTE Y DE TEM-
PHRATURA VARIABLE.—Segin que los animales ten-
gan una temperatura constante sea cunal sea la del
medio ambiente 6 se dejen influenciar por ésta, varian-
do con ella, se los denomina animales de temperatura
constante (sangre caliente; hematernos) 6 de temperatura
variable (sangre fria; hema crimos).

Estas diferencias son debidas & que unos seres,
aquellos cuya respiracién es poco activa y que absor-
ben por tanto poco oxigeno (generalmente los bran-
quiales), producen menos calor que el que pierden y
4 que otros, aun siendo la respiracibn mds activa, pre-
sentan una gran superficie 4 la radiacién del calor (in-
sectos) y pierden, por tanto, mds que el que crean,
variando la diferencia entre ambas cantidades, segin
varia la radiacién con la temperatura ambiente.

Ademds de la radiacién, pueden ser causas de pér-
dida de calor la evaporacién de lignidos en la super-
ficie del cuerpo y la conductibilidad de los cuerpos
con que los animales se ponen en contacto cuando son
més frios que ellos.
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NECESIDAD DE UNA TEMPERATURA DETERMINADA.
—Todas las funciones necesitan, para poder verificarse,
una temperatura determinada, comprendida entre dos
limites, minimo y médximo, mds alld de los cuales, des-
cendiendo 6 ascendiendo respectivamente, la funcién
deja de verificarse temporalmente primero, pudiendo
en tal caso comenzar de nuevo si la temperatura vuel-
ve 4 ser tavorable, y definitivamente despunés.

Entre ambos limites hay una cierta temperatura de- !
nominada dptima, en que la funcién se verifica con el
médximum de actividad.

MODIFIOADORES DE LA TEMPERATURA,— Para man-
tener en el cnerpo la necesaria temperatura poseen
los seres una serie de reguladores, tales como la piel
en los animales superiores, el tejido adiposo (mal con-
ductor del ealor), las producciones dérmicas y epidér-
micas, ete., ete.

El hombre emplea ademds, como modificadores, los
vestidos que, segiin las estaciones, varian en textura
y aun en forma y color.

SUERO INVERNAL.—EMIGRACIONES.—Ocurre 4 ve-
ces que los reguladores expresados no bastan, y en
este caso se presentan fendmenos tan notables como el
suefio invernal, especie de letargo, durante el cual de-
jan de verificarse ciertas funciones, 6 las emigraciones
viajes periddicos gque realizan algunas especies en ]
buscade climas donde la temperatura les sea més fa-
vorable.

TrORfA SOBRE LA OALORIFICACION,—Lavoisier de-
mostré que el calor producido por los organismos era
producido por combustiones orgdnicas en las que se
empleaba una parte del oxigeno abserbido por ellos
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Posteriomente Despretz, Regnault, Bousingault y
mdés recientemente Berthelot, han confirmado lo esen-
cial de las teorias de Lavuisier.

De lo que de ellas ha resultado inexacto, lo még im-
portante es la determinacién del sitio donde las com-
bustiones se producen: Lavoisier creia que era en el
pulmén; Legrange, Spallanzani y otros han demos-
trado lo contrario.

Las oxidaciones se verifican en los elementos ana-
tomicos, y estdn en razén directa con la actividad vi-
tal de ellos.

En virtnd de la expresada ley, los misculos, las
gldndulas activas y el sistema nerviogo producen gran
cantidad de calor, como lo prueba el hecho de que la
sangre venosa, procedente de ellos, tiene una tempe-
ratura mis elevada que la arterial correspondiente.

La sangre contribuye & mantener la temperatura
necesaria, distribuyendo calor por el organismo.

TAXONOMIA ZOOLOGICA

NECESIDAD DE LAS CLASIFICACIONES.—A] definir la
Historia Natural citamos como uno de sus objetos la
clagificacién de los seres naturales. La necesidad de
ella es evidente; para poder distinguir unos animales
de otros tenemos tinicamente dos medios & nuestro al-
cance: la tradicidn, por la que se adquiere el conoci-
miento vulgar y primero de los seres que nos rodean
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y la descripeidn b expresién del conjunto de caracteres
de una forma natural determinada. Por el primer me-
dio facilmente se comprende que la extensién de nues-
tros conocimientos seria limitadisima; por el segundo
podemos en presencia de un ser determinado determi-
nar cudl sea éste buscando entre las descripciones de
todos ellos la que 4 él conviene; pero para llegar 4 tal
fin precisa agrupar esas descripciones de modo gue
nos conduzea 4 hallar fdcilmente la buscada; es decir,
precisa elasificarlas, con lo que quedardn andlogamente
clasificados los seres 4 que se refieran,

CONCEPTO Y VALOR DE LA CLASIFICACION EN Z0O-
Loafa.—Se ha dicho con exactitud (Maisterra), que
clasificar es formular analogias: aplicando este criterio
4 nuestro objeto, clasificar los animales serd formular
sus analogias; reunirlos en grupos determinados por
caracteres comunes; pero si hacemos una primera agru-
pacién, dentro de cada grupo encontraremos animales
que sean entre sf mds semejantes que con respecto 4
otros contenidos en el mismo, y podremos formar nue-
vos grupos que serdn subdivisiones de los primeros y
subdivisibles 4 su vez. Continuando del mismo modo
llegaremos finalmente & agrupaciones de seres muy
andlogos entre si, que podremos considerar como las
unidades de clasificacion.

BisremAs ¥ CLASIFICACIONES NATURALES.—Los na-
turalistas han formulado dos géneros de clasificaciones
muy distintas, unas fundadas en algo externo al ser
clasificado, en uno sblo 6 en poquisimos caracteres, 4
las que denominamos artificiales 6 sisfemas, y otras
en el conjunto de todas las propiedades del ser que
son las clasificaciones naturales & métodos.

!
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VALOR DE LAS 0LASIFICACIONES.—Claro es que no
pueden, siendo tan distintas en su origen, responder
4 un mismo fin, y de aqui el diverso valor atribuido
por los naturalistas 4 las clasificaciones, de acuerdo
con los procedimientos de clasificacién por ellos acep-
tados.

Asi vemos que Buffon considera las clasificaciones
como meros inventos del capricho, y Agassiz, por
el contrario, afirma que el método natural ces una
traduccién al lenguaje humano del pensamiento del
Creadors.

De tan diversos criterios, claro es que han de haber
nacido clasificaciones muy distintas, y con razén dicen
dos sabios naturalistas espafioles (Bolivar y Calderén),
que «cambian segiin la manera con que el naturalista
que las propone interpreta los hechos, y segiin el esta-
do de log conocimientos cientificos en la época en que
ge dispusierons,

Expondremos algunas de las més notables.

Clagificaeién de Aristditeles

[ Coadripedos viviparos,

. Aves.
Can sangre (vertebrados)... ... ¢
(Cundruimﬁos oviparns.
Peces.
Animales,....|
[ Moluscos,
| Crustéceos,

' Insectns.

Testiceos.
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Corazdn con dos auricnlas y dos ven-
tricolos. Sangre roja y caliente.

ANIMALES,

Corazin simple. Sangre blanea. ...

Clasificacién de Linneo

/ Corazdn can una anrfenla ¥y un ven-
triculo. Sangre roja y fria...oove | 1om branquial. PEces.

‘ Viviparos, Maxirenos.

! Oviparos. Aves.

‘ Respiracion pulmonar. AxrFIBI0S,

Con antenas. INSECTOS.

Clasificacién de Lamark

| (Apdticosi. ..

Invertebrados /

ANIMALES,

Yertebrados.

(Sensitivos).

Insensibles. Solo se

mueven por irri-
tabilidad exrita-
da. Sin cerebro,
ni médula ni sen=!
tidos, Formas ra-
diadas. Casi nun-
oa hay articula-
CIONES. o anananss |

t Con tentdculos.

Gusanes,

CLASES

1.7 InFusomios.
2. PdLipos.
3.2 Ran1apos.
4 Tunicanos.

.8 Gusanos.

| 6.2 IssECTOS.

Sienten, pero no ob-

tienen ideas com-
plejas. Tienen re-
rebro ¥ médula,
pero no colomna {
vertebral, Senti- |
dos, misculos .
Formas simétri=
LAS POr Pares. , ..

[ Sienten. Son inteli-

(Inteligentes). ¢

gentes. Tienen co-
lumna vertebral,
cerebro, médula y
sentidos. Misco=
los insertos en es-
(ueleto interior

Formas simétri-
cas. Partes pares.

7.8 ARACNIDOS
8.8 CrusTACEDS,
9.8 ANELIDOS.
10.2 Cinndronos.
11.2 CoNcBiFEROS.

12,8 MoLuscos.

13.® PecEs.
14.® RepTILES.
15.8 Aves,

16 ® MawiFzros.
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Clasifieacién de Cavier

Animales con sangre, segin Aristdteles, Centros
Tipo 1 nerviosos encerrados en envoltusa dfea. Con cualro
{ VERTEBRADOS miembros i lo sumo. Sangre roja. Corazén muscu-
‘00 f lav. Boea con dos mandibolas y drganos distintos
para los cinco sentidos,

(Sin esqueleto.) La piel forma una envoltura

blanda, contraetil, en In que suelen engendrarse

Tipo I placas petrosas denominadas conchas. Masas gan-
Motisans glionares desparramadas y unidas por filetes ner-
srerere dviosos la prineipal (cerebro) sobre el esdlago, Or-

ganos para la vista y el oido. Aparato civenlatorio

completo. Organos particulares para la respiracidn.

Sistema nervioso formado por un par de ganglios
g supra esofigicos v una cadena nerviosa infra-intes-
Tipe LI tinal. Cubierta dividida en anillos con tegumentos
ARTICULADOS,. .. | mis 0 menos duros, pero en los que sirmpre se in-
sml’lnu los misculos al interior, Mandibulas late=

rales.

ANIMALES.

Simetria vadiada. Sin sistema nervigso ni drga-
Tipo IV nos de los sentidos bastante determinados. En al-
RADNDOS gunos de ellos apenas se notan vestigios de aparato

s=+=+=+ ) girculatorio. Organcs de la respiracidn casi siem-
pre en 1a superficie del enerpo.

Los expresados tipos comprenden las siguientes

clages:

Mamiferos.
Aves
Reptiles.
Peces,

Vertebrados.,

Cefaldpodos.
Pterdpodos.
Gasterdpodos.
Actlalos,
Braquidpodos.
Cirropodos.

)
’ Angélidos,

Moluseos. ...

T L o B e e et ¢

Crusticeos.
Avienidos.
Insectos,

Articulados..

Equinodermos.
Gusanos intestinales
Acalefos,

Pélipos.

Infusorios.

| Radiados....
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Clasificacion de Milne-Edwards,

Mine-Edwards publicé en 1855 su clasificacién cu-
yos pricipales grupos son los signientes:

TIPOS, SUBTIPOS. CLASES,
Mamiferos.
Alantoideos .. ! Aves.
! ( Repliles.
| Dstenzoarios 6 ver-

[ Lebrados.....ee..

( : Batraeios.
Analantoideos.. { Pates.

Insectos.
Miridpodos.
Ardenidos.
Crusticeos,

Artrépodos, ...

Entomozoarios 0
antlidos,,...... .

Anélidos.
Helmintos.
GUSANos ..., . ¢ Turbelarios.
Cestoidens.
Itolatores.

Les animales se |
dividenen.,.../

\

[:era}ﬁap?idus.

e Perdpodos

Moluseos...q. - Gaslerdpodos.
Acélalos,

Malacozoarios 6 mo- |

IRABO8 2o asiwineions

Tunicados,

Moluseoideos. . Prioiosrios,

v Equinodermos,
Radiarios. ..., | Acalefos,
Polipos,

l'Zomes'........_..

s Infusorios.
Sarcodieds. ..., Espongiarios.
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Los animales pueden ser

Clasificacién de Clans

Sarcodarios. Pequefios. Indiferenclados. Asexunles.... Protozoos,

Radiados....

Bilaterales ..

Con 2, 4, 6 dun miltiplo radios. Conj :
mesodermis v eavhlad yisceral (gas- CELENTEREOS.
tro=wasenlar)ssi . civsiviie v

Con & 6 un miltiplo radios. Dermato es—
queleto caledven erizado & veces de
|1u.15. Tubo digestivo y aparato cireu- EQUINOSERMOS
atorio distintos. Sistema nervieso y
ambulaeros,

Cuerpo formado de segmentos hecterd-
monos provistos de apéndices (migm-
bros) artieulados, Cerebro y endenn

';‘andpnnos‘
ganglionar distintos.. ... .. ooiieuns

Con corona de tentdou—

los eiliados 6 de lobu-

{ los Bueales arrolludos

enlpspli]!“al; unas veces

olipoideos v ence- -

Peadog 6 paredes re- 1OLUSCOIDEOS.
sistentes y olras ro-
deadas de casco vibal-
vo. Ganglios reunidos
eneollar esofigico, ..

queleto con concha vie
balba generilmente, se
gregada por el manto,
Cerebro y ganglios eu-
tineo y paleal,......

MoLuscos.

En forma de saco o de
lonel, eon una ancha
cavidad paleal que pre-
senta tos orificios. Un
ganzlin nervioso. Co-
razon y branguias, , .,

articulado \.}Cum'pn blando. Sin us-[
gTummms.

Artieulados esqueleto interno carlilagi-
noso & huesoso articulado (celimna
vertebral con pralongaciones dorsales,
aroos neurales y ventrales, arcos he-
males) Dos pares de miembros enan=
H0-TREB: . | cira v e ra e s sy

i'h'i:n'r:lm.nm.';.
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Clasificacién de Platean

Es el fundamento de la mayor parte de los moder-
nos y comprende los signientes grupos generales:

Cordados, vertebrados v
tanicados,

Bilaterales. . { Moluscos.
Artrdpodos.
Metazoos. ... Gusanos,

a Radiados. ... { i nodermos.

Los animales poe-

den ser...., e MEFO7005: o e vv v e TR0 {mfiiﬁzﬂi.dus - hhilg
Ciliferos.
Nucleados. . . , E‘;:Eﬂgem'
Protozoos, .. Rizdpodos.
Citddicos.,,, Moneras.

Otrag muchas clasificaciones podrian citarse y ex-
ponerse, pero las mds importanteg, bajo distintos as-
pectos, son las transcritas.

Las de Pérez Arcas y Bolivar, mds interesantes
para nuestro objeto, pueden verse con mayor detalle
en la Zoografia.

CATEGORfAS DIVERSAS DE LA OLASIFICACION Y SU
VALOR RESPEOTIVO —Como hemos visto en las diver-
sas clasificiones expuestas, como en todas las demds,
existen categorias diversas.

Las que la mayoria de los antores admiten son las
siguientes: fipo, subtipo, clase, subclase, orden, sub-
orden, familia, tribu, sublribu, género, subgénero, espe-
cie, subespecie, variedad é individuo.

La unidad de clasificacién es, pues, el individuo,
cuyo concepto estudiaremos seguidamente.
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De la agrupacién de individuos afines resulta la
especie, cuyo concepto no estd atn bien determinado,
como pronto veremos, ni limitado de un modo preciso
de la variedad 6 raza que se forma de modo andlogo.

Por la agrupacién de especies afines se forma el
género, y de modo andlogo este origina la familia, gue
4 su vez forma por su unién con ofras semejantes el
orden como éste constituye la clase y ella el tipo.

Los grupos intermedios: sublipo, subclase, suborden,
tribu, subtribu, subespecie y variedad, se forman por
divisiones de los inmediatos superiores fundadas en
caracteres menos importantes de los que sirven de base
4 aquellos.

El valor respectivo de las categorias superiores
depende del de las inferiores.

Por ofra parte, los caracteres en que se fundan esta-
blecen bien la distincién entre ellas; de aqui que no
haya discusion y se conciban por todos de modo and-
logo.

No ocurre esto con las inferiores. La determinacién
de la individualidad que 4 veces aparece clara y pre-
cisamente determinada, no lo estd otras lo suficiente
para hacer innecesaria la intervencidn del criterio del
naturalista.

Respecto 4 la especie, su concepto no es el mismo
para todos, y la apreciacidén de ¢l da origen 4 las di-
versas teorias que, con mayor 6 menor fundamento, se
disputan el campo de la ciencia.

El estudio de todas estas cuestiones constituye una
parte importante de la Zoologia, que recibe el nom-
bre de

oy
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Z00LOGIA FILOSOFICA

Conoepro DEL INDIVIDUO.—El organismo animal
g6 nos presenta generalmente como una unidad bien
determinada morfolégica y fisiologicamente, hasta el
extremo de que, segregando una parte del cuerpo, ésta
no se reproduce, y muchas veces el animal deja de
existir; pero ocurre también & veces (organismos infe-
riores), que se nos presentan con apariencia de indivi-
viduos verdaderas colonias constituidas por seres que
si morfolégicamente tienen los caracteres de la indivi-
dualidad, fisiologicameute obran, respecto al conjunto
como verdaderos 6rganos,

En cambio, hay grupoes de érganos que llegan 4 ad-
quirir todos los caracteres de la individualidad.

Hackel, funddndose en tales hechos, admite las si-
guientes seis clases de individuos: pldstido, formado
por un sélo elemento anatémico; drgano, constituido por
la reunién de pldstidos poco diferenciados; antimero,
reunién de 6rganos repetida varias veces en derredor
de un eje (simetria radiada); metamero, formado andlo-
gamente al anterior por grupos de érganos, pero colo-
cados en serie lineal; persona, que son los individuos
més perfectos; y, cormus, 6 colonias polimorfas.

Concerro »e LA EsProIE. — Considerdbage hasta
muy recientemente la especie como una unidad inva-
riable, creada aisladamente y reproducida sin modifi-
cacién. A esta idea respondia la definicién de Linneo:
Tot numeramus species quod ab initio creavit infinitum
Ens,
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Mis tarde, el conocimiento exacto de los hechos de-
mostré que entre los individuos de una misma especie
Labia diferencias que transformaban la supuesta iden-
tidad en mera semejanza. A tal modo de ver las cosas
corresponde la definicién dada por Cuvier, diciendo
que especie es «la coleccién de seres que descienden
unos de otros ¢ de antecesores comunes 4 los que se
parecen tanto como ellos entre si».

Pero tampoco esta definicién, con ser mucho mds
lata, es completamente admisible.

Los individuos de una misma especie presentan, en
virtud de la ley de variacidn individual, caracteres que
permiten distinguir unos individuos de otres. Estas
degviaciones adquieren 4 veces mayor importancia y se
constituyen las variedades, que si trasmiten sus cuali-
dades por la reproduceidn, se denominan razas.

La distincién entre la variedad y la especie resulta
en muchos casos imposible. i

Los caracteres anatémicos no bastan para estable-
cerla y hay que acudir & un cardeter fisioldgico, que en
la prictica, y por lo que 4 las especies salvajes se refie-
re, no puede ser apreciado. Nos referimos al eruza-
nitento fecundo.

Las especies se dice no pueden cruzarse, porque si
aparentemente lo hacen los productos de sus uniones
son hibridos, es decir, formas intermedias efimeras
que 6 no se reproducen (caso general), ¢ si lo hacen
(como ocurre con algunas hembras), dan productos and-
logos 4 las formas primitivas.

Los experimentos, entre otros, de I. Geofroy, Saint
Hilaire, Flourens y sobre todo de Roux, demuestran

que la ley no es tan general como aparentemente re-
11
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sulta, y que hay hibridos fecundos. Pallds y Riityme-
yer han demostrado que especies que en estado salvaje
no se cruzan producen después de una domesticacién
prolongada hibridos fecundos.

Por otra parte quita también valor al cardcter el
hecho de que los productos de razas de una misma
especie (mestizos), son infecundos y 4 veces incruzables,

Podemos pues decir con Claus, que entre la especie
y la variedad existe desde este punto de vista una dife-
rencia importante, pero no un limite absoluto.

Or:aEN DE Lss EsPEcIEs,.—Surge de las anteriores
congideraciones que muestren claramente la dificultad
de definir la especis, otra cuestién de suma trascenden-
cia: la del origen de las especies.

Los que con Linneo sostienen su invariabilidad, afir-
man que todas ellas fueron creadas tal como son, y
constituyen la escuela denominada creacionista. Los
que por el contrario piensan que son mudables, en-
tienden que se derivan unas de ofras y constituyen las
escuelas evolucionistas 6 transformistas.

Expondremos los fundamentos de ellas.

Creaoctonsmo.—Faé formulado por Linneo al defi-
nir la especie. Y por él sostenido al afirmar que las
especies eran hoy fal como habian sido creadas y que
asi habian de continnar hasta su destruceién,

Estas ideag, que estaban perfectamente de acuerdo
con las teorfagimperantes en Geologia, fueron compar-
tidas por muchos autores posteriores al botdnico sueco
hasta Buffén, que es quizd el gue en sus tltimas obras
inicia el transformismo después de haber sido ereacio-
nista en las primeras.

El eredo de los creacionistas estd formulado en su
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definicién de especie, que es la de Cuvier. Hemos visto
que realmente no tiene fundamento sélido. Ni la seme-
janza, puesto que hay razas menos afines entre si que
ciertas especies (el galgo es mds diferente del mastin
que éste del lobo), ui los resultados del cruzamiento
(generaciones de hibridos de licbre y conejo (Roux):
infecundidad del eruzamiento entre nuestros conejos
domésticos y los de la isla de Porto Banto), estin sufi-
cientemente demostrados.

TrANsFoRMISM0.—Los transformistas, por el contra-
rio, admitiendo la variabilidad de las especies, creen
gue descienden unas de otras.

Kant Goéthe y algiin otvo pueden ser considerados
como precursores del transformismo, siguiera en sus
obras no se encuentre la teoria, claramente formulada;
pero & Lamark corresponde la gloria de haber sido el
verdadero fundador de la teoria al decir: «Todos los
animales superiores proceden de tormas inferiores que
ge han ido modificando gradual y sucesivamente. Las
transformaciones se han verificado mediante el uso ¢
falta de uso de los Organos; el medio que rodea & los
animales les excita 4 ejercitar preferentemente algunos
de ellos; estos se desarrollan y perfeccionan, log demds
se atrofian y pueden llegar & desaparecer.» Para expli-
car el origen de los organismos icferiores, Lamark
admitia la generacién espontinea.

1. Geoffroy Saint-Hilaire, transformista como La-
mark, y de acuerdo en parte con él, daba menos im-
portancia 4 la actividad particular del organismo y
atribufa las modificaciones 4 las distintas condiciones
de presién y constitucién de la atmésfera en los dis-
tintos periodos geologicoes, condiciones que han modifi-




164 ZOOLOGIA

cado directamente ¢l aparato respiratorio é indirecta-
mente, mediante él, los demds.

Darwin asentd la teoria sobre bases més firmes (de
aqui que se la dé también el nombre de darwinismo)
deducidas de tres leyes prinecipales: la de la herencia,
en virtud de la cual los caracteres de los padres se
transmiten & los hijos; la de la adaplacidn, por la que
los agentes higiénicos modifican los individuos, yla de
Malthus, que, formulada por éste como caso particular,
diciendo: «La humanidad se multiplica en progresién
geométrica y sus medios de vida en progresitu arit-
méticay, fué extendida por Darwin para todos los seres.

La ley de Malthus demmnestra que el mundo seria
insuficiente para la vida de sus pobladores, si numero-
808 obstdeulos no se opusieran 4 la multiplicacién in-
definida de éstos. Contra estos obstdculos establecen
los seres una lucha encarnizada que Darwin denomind
lucha por la existencia (concurrencia vital de los fran-
eeses). La lucha tiene dos aspectos, puesto que el sér
puede combatir contra los obstdculos que en el medio
existan 6 contra los demds seres para dispntarles lo
necesario. Claro es que esta tltima {forma serd tanto
mis encarnizada cuanto méds afines sean los seres, pues
en razén directa con esta afinidad estard la de sus ne-
cesidades vitales.

El resultado de la lucha serd que los animales me-
jor dotados (por su fuerza, energia, agilidad, resisten-
cia, etc., ete.), serdn los vinicos que se conserven y,
por tanto, los que se reproduzean, transmitiendo tales
cualidades 4 sus sncesores en virtud de la ley de he-
rencia,

Del mismo modo, y en virtud de la misma ley, se
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transmiten las cualidades producidas por la adapta-
cién, que son ventajosas para el sér, puesto que le co-
locan en mejores condiciones de vida.

: Resulta, pues, que se observa en la naturaleza una
eleccion de reproductores, andloga 4 la que el hombre
practica, y que se conoce con el nombre de seleccion ar-
tificial. Esta eleccidn es el verdadero origen de las espe-
cies, segiin Darwin, que lo formuld eomo principio fun-
L damental de su teoria, denomindndola seleccidn natural,

Expnestas las leyes y prineipios darwinianos, se
comprende bien el mecanismo de formacién de unaes
pecie nueva por la aparacién de caracteres nuevos en
otra anterior, en virtud de la adaptacién 6 de la lucha,
la reproduecién de los mismos, mediante la herencia y
su divergencia mantenida por la seleceidn.

OBJECIONES OPUESTAS AL TRANSFORMISMO. — La
mayoria de los naturalistas son hoy partidarios del
transformismo; sin embargo, algunos le combaten y va-
mos 4 resumir los argumentos que contra él presentan.
f El primero es la no existencia de formas interme-
dias que unan las especies actuales. A esto contestan
los darwinistas que la seleccion marcha de consuno
con la destruceidn de formas intermedias. (Claus.)

Afirman también que la seleceién no explica el ori-
gen de las variaciones cuando éstas no son provecho-
sas, Darwin ha demostrado que las que menos lo pa-
recen lo son en alto grado. (Mimetismo.)

Otros invocan como prueba de la invariabilidad de
las especies, de que las momiag de ibis y ofros anima-
les encontrados en los monumentos egipeios son and-
logas 4 formas gue viven actnalmente en las mismas
] localidades. Esto en realidad nada prusba, puesto que
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la constancia de una forma no demuestra la inmusabi-
lidad de las demds.

Broms, Broca y Négeli atribnyen gran importancia
4 que muchos caracteres no proporcionan ventajas 4
sus poseedores y 4 la inutilidad de determinadas par-
tes del cuerpo. Darwin demuestra que aun enlos anima-
les més conocidos existen conformaciones bastante des-
arrolladas para que nadie dude de su importaneia, cu-
yo uso no se conoce 6 se ha conocido recientemente.

Algunes antores (Wigand) admiten el transformis-
mo para las variedades, pero no para las especies gque
consideran inmutables. Realmente este criterio no se
apoya en ninguna razén seria,

VaRiepaD ¥ EsPECIE SEGUN DarwiN.—Para Dar-
win la variedad es una especie en vias de formacién y
especie el conjunto de ciclos de generacién qne corres-
ponden # consecuencias definidas y conservan, en tan-
to que éstos no varian, cierta constancia en sus carac-
teres esenciales.

ARGUMENTOS EN APGYO DEL TRANSHORMISMO.— La
morfologia (considerando dentrs de ella el polimorfis-
mo, el dimorfismo y el mimetismo) la embriologia, la
geografia y la paleontologia, proporeionan numerosos
datos en apoyo del transformismo, datos que aqui nos
es imposible detallar,

ZOOGRAFIA

Derinici6N.—La Zoografin 6 zoologia deseriptiva,
es la parte de nuestra ciencia gque se ocupa en la des-
cripeibn de las especies.
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Espondremos & confinnacion los caracteres de los
principales grupos, agrupdndolog con arreglo 4 las
clasificaciones de Perez Arcas (modificacién delade
Cuvier) y Bolivar (inspirada en la de Plateaun), comen-
zando en ambos casos por exponer el cuadro general

correspondiente.

Distribueion y caracterizacion de los animales segin
la clasificacin de Pérez Arcas.

DISTRIBUCION GENERAL,

TIPOS.
g RPN DR e s bin 3 e s A P S e A AT e N
9.0 Artiewlados, .. ..ivivinn At R G
;.f_
z
-
=y R [T YT ST S U S .
A AR 2w v v v v s ninedn s s Fiw 6a. o b ¢
il 5.0 Heleromorfo8 ,oveyyvnas S Sl

CLASES,

1.2 Manirenos.
2% AVES,

5.0 REpTILRS.
1.8 ANFIBLOS.
| 5.s PECES,

2% Mm1hpanns.
3% Audcxinos.
b URESTACEDS:

( 1.2 Txsrcvos.

# CeFarndronos,
® (EFALIDIDS.
5.7 ACEFALDS.
4.* Toxrcanos.
H5.% Bridzoos.

{ 1.* EQuis0DENMOS
2.2 PoLipos.

{ 1.* IsFHsoRInS,
{20 Mizdponos.
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Algunas de estas clases se subdividen en dérdenes
del modo siguiente:

CLASES. SUBCLASES, ORDENES,

1% Bimaxos.
2.9 CUADRUMANOS.
5.9 QUIROPTRROS.
4.0 Ixsecrivonos.
3.9 FiEras.
16.% Proxipgnos,
/1.7 ROEDORES.
1.2 Monodelfos .. " 8.° DESDENTADNS.
9.9 Pponoscinios
10, PAQUIDERMOS.
11. SoLipEDDS.

s 12, IUMIANTES.
|

MAOEOS .0 ol i anbisrawnsonsy 13. SirEXI0S,

f 14, CeTActos.

I 2.2 Didelfos.

3.% Ornitodelfos.

| 1.° PRENSORAS,
20 RaPAGES,

5.0 TREPADORAS,
4." T"aJanos,

L 5.7 Paromas.
69 GALLINAS.
7.9 CORREDORAS.
80 ZANCUDAB.

o ParuipEpas.

BRADOS

\ 1 1o (JurLeNos,
"Hmu!nl[--s ...... i P e T A N S N O TS I?.u SAURLOS,
5.0 Oripios.,

=
=]
-

. ,";I‘,ﬂ ArOnos,
Anfibiog. . .. ,... e s o TG wn e sananne s A0 ANIRDE:
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ORDENEE

1.0 Coledpteros.
2.0 Orlipteros.
5.0 Neordpleros,
4.9 Himendpteros.
5.0 Lepiddpteros.
\ 6,2 Hemipleros,
7.0 Dipteros.
B o Afapipteros.
0.9 Andpluros,
\ 10, Tisanuros.

(12 QuiLdoaNATOS.
' 12.% Quinéronos.

{ 1.° PoLMONARES.
127 TRAUUEALES.

GBDENES

1.° DegAronos.
‘1 2.2 EstoMApopos.

ORDENES

1.° DieRaRQUIOS.

)

1 2.° TETRABRANQUIOS.

| 1.° Puusoxanos,
2.9 PECTINIBHANQUIOS
3% CICLOBRAKRQUI0S,
4.° NUDIRRANQUIOS.

f 5. HETERGPODOS,
6.° TeErOroDOS,

(1.° PALIOBRASQUIOS,
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CARACTERIZAC!ION

TIPO I.—.VERTEBRADOS.

Relativamente poco numeroso. Comprende los ani-
males mayores y los mds inteligentes.

Tienen las mandibulas dispuestas para moverse de
arriba 4 abajo. Tubo digestivo siempre distinto de los
demés aparatos. Con higado siempre. El pincreas
puede estar reemplazado por tubos membranosos que
rodean al piloro. Ano casi siempre opuesto 4 la boca.
Sangre roja. Corazdn cuando menos eon dos cavida-
des. Arterias, venas y vasos quiliferos. Respiracion
branquial 6 pulmonar,

Un eje nervioso céfalo-raquideo protegido por neuro-
esqueleto bien desarrollado, que da gran exactitud 4
los movimientos. Cuatro extremidades generalmente
¥y nunca mis.

Unisexnales,

CLASE 1. - MAMIFEROS.

Sangre caliente; circulacidn dable y completa; respira-
cldn pulmonar; cuerpo casi siempre cubierfo de pelo;
generacidn vivipara; mamas.

Formas semejantes 4 las de los mds comunes (pe-
rro, ete.), excepto unos pocos.

Generalmente denticidn completa. Labios carnosos.
Lengua carnosa. Glindulas salivales bien desarrolla-
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das. El estémago puede ser sencillo, complicado 6
compuesto.

Los gl6ébules rojos son circulares, excepto en los
camélidos, que los tienen ovales. Corazén con cuatro
cavidades.

Respiracién pulmonar.

Encéfalo proporcionalmente grande; sus hemisferios
con anfractuosidades y ecircunyoluciones; con cuerpo
calloso; tubéreulos cuadrigeminos poco desarrolla-
dos; cerebelo constituido generalmente por dos hemis-
ferios.

Tacto bien desarrollado, sobre todo en las especies
superiores. Gusto y olfato también desarrollados. Oido
fino, casi siempre con oreja. La vista menos desarro-
llada que en otras clases. El tercer pirpado poco des-
arrollado. Inteligencia superior & la de los demds.
Mandibula superior inmdvil. Inferior movible, Vér-
tebras de la regién cervical 7 (exeepto en el perezoso
que tiene 9 y algunos cetéceos y sirenios en que exis
ten 6), en las otras regiones varia el niimero de ellas.
El hombro generalmente formado por dos huesos
(oméplato y clavienla). Carpo formado por dos filas de
huesos.

Dermato, esqueleto formado por pelos (que faltan
en sirenios y cetéceos). En las extremidades de los
dedos existen ademds ufias en unas especiea y pezusas
en ofras.

Pueden ser terrestres, trepadores, acuiticos y aun
voladores,

Los érgancesexuales varian con los distintos grupos.

Biempre existen mamas en las hembras y aun en
log machos; pero en estos no desempefian funcién.
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La clase se divide del modo siguiente:

SUBCLASES.

El feto se adhiere 4 la matriz por medio
de una placenta; sin huesos marsupiales, » 1.2 Monadelfos,
bolsa ni repliegues abdominales., ... aees

Mawirenos,{ 8in placenta, Sinclpach. Con loesos mar=-] 5. p:
supiales y bolsas o repliegnes ahlinminah-.s] = Didelfos.

Con cloact. Huesos marsupiales. Sin pla=] = g0 .
centa, ni bolsa, nf repliegues abdominales , 3.4 Ornitaaelfos

SUBCLASE 1."—MONODELFOS.

Esta subclase, caracterizada segiin expresa el cna-
dro anterior, es la mds numerosa en especies de las
que forman la clase 1.8

E1 pene nunca estd en ellos hendido ni tiene mds de
un orificio. Lag mamas, que son en nimero variable
pero par, varian por su posicidn. Los hijuelos nacen J}
suficientemente desarrollados jara vivir en cierto modo
independientes.

La subclase se divide en érdenes, del siguniente
modo;
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Silo en extremidades tordcieas,...... 1.° Bimanos.

En las abdominales ¥ generalmente ) 9.9 Cuadrumanus

Con'mangs. también en lus toricieas.. ... ... )

I Bentieion | Ll\t-::é!;:;mmlns dispuestas para ¢l '3_:\ (nirdpteros.
complota. \ R P P P T RN i

Idem para Ia progresion, Mnl.‘ll{‘k 111-( L

terioves con pumtas eonieds., ... d.o/Insectivoras,

Sin manecs .. ¢

[ Unguiculados | Idem para idew, Molares anterlores ) o o g
0 con niias. | COMPEIMI0S. «vvsears 2ueaes l» Fierns,
VAdem para nadar .. cov o cnnsarsases Gov Pimntpe:dos.
Fep Con inelsivos, Sin A0S, vovs  vrensrreares soens 10 Rogdares
| [ hl:nhn?r.lllnl—‘; : ey
ORDINARICS 6 con | L compleld ) Sip ineisivos y aun sin panings ni molares.. .. ... .. 8.Y Desdentados.

dextremidades 3 v
Con trompa prensil; cinco dedos en cada extremidad, 9.9 Proboscidios.
Estdmago sen
eillo d com-
Mugulados & plicada, ..
GO0 pezuina

Sin trompa

Tres dedos en eada exteemidad. ..., 10, Paguidermos.
prensil. ..

Un dodo en cada extremidad....... 11 Solipedos.

Estdmago compuesto. Rumiatidn. Des dedos en cada extremidad, ... 12 Rumianfes.

VIDO'I00Z

MONODELFOS.

-

'
PiscIFonNES, _'R'm‘ Molares planos. Aberturas nasales en el extremo del hoeico, Mamas pectorales,....

extromidades
ahdominales

S OOPEA (08 18 VTV vy onnanneeens

’ Dientes ednicos, enando existen. Aberturas nasales e la parte supe

or de 1 cabeza;

13. Sirenios.

| 14, Cetdreos,
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ORDEN 1.°—BIMANOS.

(Véage Apéndice I, Nociones de Antropologia.)

ORDEN 2.°—CUADRUMANOS.

Mamiferos, monodelfos, unguiculados, ordinarios
con denticidn completa y manos generalmente en las
cuatro extremidades.

Denticién como log bimanos excepto que tienen los
caninos mds largos y 4 veces tubéreulos agudos en los
molares, Tubo digestivo largo (Fitdfagos).

Inteligencia desarrollada; ficilmente domesticables
cuando jévenes.

Angulo facial (Véase Apéndice I), entre 300y 650.
Columnavertebral larga. Cola nula 6 larga, 4 veces pren-
sil. Articulaciones del pie apropbsito para trepar. Por-
cidn basilar de las extremidades abdominales estrecha.

Los miusculos de la pierna poco robustos. Estacién
bipeda dificil.

Mamas casi siempre; dos pectorales. A veces mds ab-
dominales.

Uno 6 dos hijos en cada parto. Pene pénduloe.

El orden se divide en tres familias, como sigue:

FANILIAS,

17ias planas en todos los dedos.... Simidos.

i IUﬂue: comprimidas, pantiagudas y
| — verticales.. eneorvidas, exeepto ladel pul- :
\ i gar abdominal; el de las tordeicas Hapdtiios.
difteilmente oponible. .. .ovsvus. v

Ineisivos inclinados o mis de — uilas planas excep.o en

CUADRUMANOS,

el indice y generalmente en el dedo. medio abdomi= | Lemitridos.
it e L st f e PPN

-
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La familia Simidos se divide en dos tribus:

55 .
M 56 tabigque de la nariz esteecho; con abarones; ta-
L+ i ]

llosidades isquiaticas, y, generalmente, ecola gue ) Siminos.
nunea es prensil, (Catirrines, Monos del antiguo con-
L e e e

SIMIDOS.

6—6, .. : . :
M m: tobigue de 1a nariz ancho; sin abazones ni ca-

Hosidades isquiatioas. Cola generalmente § con fre=3 Célinos.
cuencia prensil —{Platirrines, Monos del nuevo Con-
Binontel)iisivines R T eeiue A mas Wi

GENEROS PRINCIPALES
FAMILIA 1.*—gsiMIDOS.

Tribu 1.*—Siminos: Simia (Chimpancé: Gorila, oran-
gutén) Hylobates. Cercopithecus. Inus
(el que pertenece la tinica especie de
cuadromanos europea el I silvanus).
Cinocéphalus.

Tribn 2.°— Cebinos: Mycetes (mono ahullador). Ateles,
Cebus, Phitecia.

FAMILIA 2" —HAPALIDOS,
Hapale (Titis).
FAMILIA B."—LEMURIDOS,

Lemur (Tarsius).
ORDEN 3.°—QUIROPTEROS.

Mamiferos, monodelfos, ordinarios, unguiculados
con denticidn completa. Sin manos, y con las extremida-
des anteriores dispuestas para volar,

Mamas pectorales. Pene péndunlo. Fruogivores ¢ in
sectivoros. Poca inteligencia, Tacto y gusto finos.
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Ventanas de la nariz con expansiones membranosas
que pueden cerrarlas. Oido bien desarrollado; orejas
grandisimas 4 veces. Ojos pequefios 4 pesar de ser
casi todos nocturnos.

Los huesos aparecen bastante modificados, sobre
todo en las extremidades tordcicas, en que estdn uni-
dos por una membrana entre si, 4 los de las abdomi-
nales y al cuerpo constituyendo asi lag alas.

Pelo suave, ufias comprimidas encorvadas y pun:
tiagudas en los dedos de las extremidades abdomina-
les y en el pulgar de las tordecicas.

El orden se divide en dos familias:

Molares tuberenlosos  planos (fitd/agas), g
Indice terdcico con tres falanjes v m‘m.} Teropddidos.
Quirdpteros .
Molares eon pantas ednicas (Insectinoros)

Indice con una 6 dos falanjes sin uiia.., ’ Vespertitionidos.

GENEROS PRINCIPALES

Familia 1.*— Teropididos ( murciélagos frugivoros),
Pteropus.

Familia 2."— Vespertilionidos. Phyllostoma (vampiros).
Rhinolophus. Vespertilio,

ORDEN 4.°—INSECTIVOROS,

Mamiferos, monodelfos, ordinarios, unguiculados,
con denticidn completa; extremidades dispuestas para
la progresidn, sin manos; con los molares anteriores
cuando menos erizados de puntas cinicas.

GENEROS PRINCIPALES

Talpa (topo), Sorex (musaraiias), Solenodén Eri-
ndceus (erizo).
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ORDEN D.°—FIERAS.

Mamiferos, monodelfos, ordinarios, unguiculados, con
denticidn completa, sin manos, con molares planos 6 tu-
berculosos, y exiremidades dispuestas para la pro-
gresion.

El segundo molar, que es comprimido como el pri-
mero, recibe el nombre de molar carnicero. Los demds
son tuberculosos. Tubo digestivo corto, estdmago pe-
quefio.

Inteligentes. Poco sociables.

Neuro-esqueleto fortisimo. Claviculas peguefias 6
nulag.

El orden comprende cuatro familias:

Con dos molaves tubereulosos su- | i
F s,

PErIOreR. .o s o basansnianasos { Cindas
iaradae 4 G0N un filem superior ¥ ninguuat g
DIGIGIA0AS. 4 i fariar, v e s rsoeenssrsnanns Félidas.

FIERAS Lo!!:_rit:]nl idem saperior y otro ”'“*Jl’nsh.hrfm

- !
ll.anli[,"l"llllh: f‘mcn deilnw 1 las cuatro L““?‘I Ursidas.
midades. . e S i ¢y

GENEROS PRINCIPALES

Familia 1.*— Cinidas: Canis (perro, lobo, chacal, ete.)
Viverra (civeta).

Familia 2.*—Félidas: Felis (ledén, tigre, gato, ete).
Hyena.

Familia 3.°—Mustélidas: Mustela (comadreja, marta).
Lutra (nutria).

Familia 4.*— Ursidas: Procyén., Meles (tején). Ursus
(oso0).

12
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ORDEN 6.°— PINIPEDOS.

Mamiferos, monodelfos, ordinarios, unguwiculados,
con denticidn completa, sin manos y con las extremida-
des en forma de paletas (cortas y anchas) para nadar.

Cuerpo todo dispuesto para nadar.

Aparato digestivo como de zodfago.

Cerca del higado hay un seno venoso donde puede
acumularse la sangre, debiéndose 4 esto el que puedan
estar mucho tiempo sin respirar.

Inteligentes. Sociables. Domesticables.

Poligamos. Viven generalmente en mares polares.

GENEROS PRINCIPALES

Phoea. Trichechus (morsa).
ORDEN 7.°—ROEDORES.

Mamiferos, monodelfos, ovdinarios, unguiculados con
I % d % C—ﬂ— 1y molares tuberculosos ¢ planos.

Los incisivos carecen de raices y erecen indefinida-
mente, pero como se desgastan unos contra otros, apa-
recen siempre del mismo tamarfio.

La mandibula inferior articnlada con el ecrdneo me-
diante céndilo longitudinal, permitiendo movimientos
de portracidn y reiraceion; pero no laterales.

Inteligencia escasa, Instinto desarrollado.

Las extremidades posteriores més largas que las
anferiores (corredores 6 saltadores),

Fecundisimos. Pequetios.
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El orden se divide en secciones, y estas en fa-
milias:
L. inferiores comprimidos. Cuatro 6
cingo M. 4 eada lado en eada Esoli
mandibula, tuberculosos y con ( ZCiéralos.
R
L. inferiores puntiagndos. M. gvnr!-'
ralmente Lluberculosos § con rai- Micrid
[ CLAVICULADOS 6 | ces, en pumero de 3 644 cada 1 sl
con claviculas/ lado en cada mandibula.........
ien desarvolla= - i A
ﬂ;“snde “ _O _ | inferiores -cilindriceos. M, Sill | o storido
iz eiralvass raices con corona plana......,.. | “eforides.

M g sin vofees, planos, Cinco

o
= 7 ‘.
o dedos en las extremidades tnrﬂ-’Eriﬁmi.‘fvs.
B cicas v ouatvo en las ahdomi-
= Ll L e o s
=
£ ﬁ—f\ fi—
M — 5__2, sm raices; dos inci-
—D
sivos pequenos detris de los su-{ Leporidos.
PECIOPES. s s v s nvusvrnunnnnnngrs

AcLEIpos con ola- 5—4
vienlas rudi -/ M -i——u:nm]nu-».uh, sin rajoes, len-

i S e 4 :
’l':’l;"17:"_r':'?:)_’:lti gua erizada de papilas corneas; }Hé&frfmd:w.

cugrpo armado de puas. .., .....
-4

M . — sin ralces, planos; cola cor-
4—4 Cavidos.
1o o' nulag pelo 45pero., c.e ... .

GENEROS PRINCIPALES.

SECOION 1.*—CLAVICULADOS,

Familia 1.*— Hacitiridos: Seiurus (ardilla).

Tdem 2.*— Miridos: Myoxus (lironses), Capromyx. Mus
{raton).

Tdem 8.°— Castoridos: Arvicola (impropiamente llama-
do topoe). Castor.

Idem 4,*—Eriomys.

SECOION 2. —ACLEIDOS,

Familia 1.%—Lepiridos: Liepus {\heln e, conejo).
Idem 2.*—Hisir H,ados. Hystrix (puerco-espin),
Tdem B.*— Ciwidos: Cavia (conejillo de Indias).
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ORDEN 8.°—DESDENTADOS.

Mamiferos, monodelfos, ordinarios, unguiculados, sin
ineisivos, y ¢ veces sin caninos ni molares.
Muchas y anchas costillas. Plantigrados. Cava-

dores.
Se divide el orden en tres familias.

Con caninos, Cabeza redondeada, Mamas pem“"'BmmPéani

£

g e R R A S W P VA R T e o

glg : Hosy

= ¢ Sin caninos. Ho-Y o

= 1 s A e TPODIDOS

E cico prolonga- | Con molares DASTPODIDOS

5‘ :]lgm;ggi:;s nb-’ Sin molares, Lengua portrdetil MinMECORiGIDOS.

GENEROS PRINCIPALES,

Familia 1.°— Bradipidides: Bradypus (perezoso 6 Pe-
rico-ligero).

Idem 2.*—Dasipididos: Dasypus (armadillo MBGATHE-
rioM (Fosin),

Tdem 3.*— Mirmecofdgidos: Myrmecophaga (oso hormi-
guero). Manis (tato).

ORDEN 9.°—PROBOSOIDIOS.

Mawmiferos, monodelfos, ordinarios, ungulados, coN
LA NARIZ PROLONGADA EN DOBLE TUBD MEMBRANOSO
TERMINADO POR APENDICE DIGITIFORME (trompa pren.:
gil) ¥ CINCO DEDOS EN 0ADA EXTREMIDAD.

Incisivos superiores, dos sin raicesque erecen siem-
pre (colmillos impropiamente). Sin caninos. Molares
varian con las especies.

Inteligentes. Extremidades cortas, Piel gruesa,

Grandisimos.

=




ZOOLOGIA 181

GENEROS PRINCIPALER.

Elephas (elefante). MASTODON (ROSIL).
ORDEN 10.—PAQUIDRRMOS.

Mamiferos; monodelfos; ordinarios; ungulados, coN
TRES () QUATRO DEDOS EN OADA EXTREMIDAD,

Caninos muy desarrollades 4 veces.

Poco inteligentes. Cola corta. Acleidos. Digitigra-
dos. Piel gruesa. Cuerpo robusto. Patas cortas. Pesa-
dos en la locomocidn.

GENEROB PRINCIPALES,

Hippopétamus, Tapirns. Rhinoceras, Sus (puerco, ja-
bali).

ORDEN 11.—soLiPEDOS.

Mamiferos; monodelfos; ordinarios; ungulados; con es-
{dmago sencillo jy UN S0LO DEDO EN CADA EXTREMIDAD.
I C poco desarrollados & nulos. M ;— pla-
nos con lineas de esmalte convexas afuera. Filéfagos.
Inteligentes y sociables.

GENEROS PRINCIPALES,

Equus (caballo, asno, cebra).
ORDEN 12.—RUMIANTES.

Mamdferos; monodelfos; ordinarios; ungulados, coN
EL ESTOMAGO COMPUESTO. D08 DEDOS EN CADA Ex-
TREMIDAD.
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Sin incisivos superiores, generalmente sin caninos;

molares (g generalmente . = .conlmeas convexas afue-

ra en los superiores y adentro en loa inferiores).
Estémago compuesto (véase pigina 54).
Olfato y oido finisimos. Sociables, ficilmente domes-

ticables.

Dos frontales con apéfisis, que constituyen los cuer
nos § su niicleo.

Corredores. Poligamos.

Su divisién en familias es la signiente:

{ Sin coernos [
BB CANELTDOS,

L—=

Pezuiias SImatriohs on Sivu ceeerenss

Ruuianves. . 0 -.6—8
I o M E_G' muchns hembras v casi
todos los machos con euernos. Pezu- j Bovinos.

fias simétricas entre 8, .opeeu.n

Los bovidos se dividen en tribus, del siguiente
modo:

Sin enernos. Caninos superiores grandes en 105] T
MACHNS . asvesnnsssssnspossnasrsrmrsnnnrns Mosquios.

Machos cen cuprnos, casi siempre caedizos, cu- | :
biertos a1 prineipio por piel prlosa,. .. vueees § Cenyixos.

Bdvinos.

Machos y hembras con { Cubiertos por la |m'1.. .. CAMELOPARDALINOS,
cuernos persistentes | ldem por estuche corneo.  Bovinos,

GENERGS PRINCIPALES,

Familia 1.*—Camélidos: Camelus (camello, dromeda-
rio) Auchenia (llamas).
Familia 2."—Bividos: Tribu 1.*—Mosquinos. Moschus
(almizclero).
Tribu 2.*—
Teno, ete.)

Cervinos: Cervus (ciervo, gamo,




ZDOLOGIA 183

Tribu 8."— Camelopardalinos: Camelopardalis (jirafa).
Tribu 4,*— Bovinos: Antilope (gacela, gamuza, ete.),
Capra (cabra), Ovis (oveja), Box (toro), ete.

ORDEN 13.—SIRENTIOS.

Mamiferos, monodelfos, PISCIFORMES.

Sin caninos. Molares planos. ABERTURAS NASALES
EN EL EXTREMO DEL Hoocrco. Cola larga.

Extremidades abdominales representadas solo por
dos huesecillos. Muy nadadores. Viven siempre en el
agua.

GENEROS PRINCIPALES.
Msnatus (manati), Halicore (dugong).
ORDEN 14.—cETACEOS.

Mamiferos, monodelfos, pisciformes, CON LAS ABERTU-
RAS NASALES EN LA PARTE SUPERIOR DE LA CABEZA,

Dientes ednicos cuando existan, Mamascerca del ano.

Zoodfagos, estébmazo complicado (hasta siete cavi-
dades).

Tienen grandes vasos donde se deposita la sangre,
permitiéndoles estar snmergidos.

Se divide el orden en tres familias.

{ Com dientes, generalmente, en ambas man-

dibulas. Una oty abertien masal exlerna, ! DELFINIDOS.
Cabeza proporeionada. . O Tl

Mandibubi infecior con dientes ednicos, que |

se alojan en cavidades espondientes e

ETACEOS . ¢ la superior. Esta & veees con dientes ante-
CETACEOS . N PO iy v e e e n A e g
Una sola aberlura vasal externa, Cabeia

BPANAR . (s es s e s asaan s aiaiea

s Fis1tERinos.

Sin dientes. Liminas cdrieas en el paladar .
divididos en filamentos. Dos aberturas na- ; BiLEnipos,
salis extornas Cebera grande, ...o.ovoees

. _—




184 ZOOLOGIA

GENEROS PRINCIPALES.

Tamilia 1.*—Delfinidos: Delphinus (delfin). Monodon
(narval 6 unicornio marino).

Familia 2."—Fisitéridos: Physeter (cachalote).

Familia 8.*— Balénidos: Balenéptera (ballenato), Baleena
(ballena).

TIPO I.
SUBCLASE 2.,*—DIDELTO0S,

(Véase cuadro phg. 172).

El feto es expulsado de la matriz en un estado im-
perfectisimo,

Los genitales no terminan en el recto. Pene, gene-
ralmente bifido y dirigido hacia atrds. Utero bitubular.
Mamas abdominales.

Cerebro casi liso sin cuerpo calloso.

Dos huesos largos deprimidos articulades con el
borde anterior de la pelvis. (Huesos marsupiales.)

Un repliegue longitudinal & cada lado del abdomen
6 una bolsa que cubre toda la regién mamaria, en los
que coloca la madre los embriones poniendo 4 cada uno
un pezoén en la boca.

La subclage se divide en dos secciones:

Seis ineisivos infeviores 6 mis. Caninos des-
arvollades molares anteriores comprimi- } Zodracos,
dos. Los denids eon puntas eonicas. ... ..
DIDELFOS. .
Dos incisivos inferiores. Caninos (nferiores
rudimentarios & nulos, Molares tuberculo- ; Firiracos.
S08: 0 TN0S s e s an s s a s .

GENEROS PRINCIPALES.

Seceién 1.°—Zoifagos. Dydelphis. Dasyurus,
Seceidn 2."—Fildfagos: Phalangista. Macropus({canguro)
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TIPO.1
SUBCLASE 8.*—0RNITODELFOS

(Véase cuadro pag. 172).

Sin labios. Insectivoros.

Craneo formado por una sola pieza. Huesos del hom-
bro como los de las aves. Con huesos marsupiales.

Pene con dos 6 cnatro orificios. Matriz apenas dis-
tinta del resto del oviducto. Mamas abdominales. _
Generacidén casi ovovivipara. g

Los machos con un agnijén cérneo en el talén/

GENER(OS PRINCIPALES

Echidna. Ornithorynchus.

TIPO AT
CLASE 2*—AVES

Mandibulas, que son los érganos de prensidén, pro-
longadas, revestidas por estuche cérneo (pico). Aparato
digestivo. (Véase en la pdg. 53.)
Aparato circulatorio, semejante al de ‘los mami-
feros.
La respiracién, por verificarse én el pulmén y en ca-
vidades formadas en las serosas (células aereas), se dice
que es doble; la trdquea, frecuentemente, es mds larga |
que el cuello. ’
El diafragma, misculo que separa el térax del ab-
domen, es incompleto.
Rifiones de forma variable. Una gldndula que se-
grega un liguido aceitoso en la base de la cola. Sin ve-

ﬁ
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jiga de la orina. La orina forma una costra en las pa-
redes del recto y sale en la defecacién con los excre-
mentos.

En el casuario y en el avestruz un repliegue de la
cloaca hace las veces de vejiga.

Temperatura, 44° c.

Hemisterios cerebrales ligos. Detrds dos masas re-
dondeadas, lisas también, con un ventricnle en su in-
terior (bigeminos). Cerebelo casi reducido al apéndice
vermiforme. Sin cuerpo calloso. La médula presenta
un abultamiento correspondiente 4 cada par de extre-
midades.

Tacto, gusto y olfato finos. Sin oido externo, el me-
dio bien desarrollado. Vista adaptable para la visidn
4 diversas distancias, El tercer pirpado bien desarro-
llado (membrana niclitante).

Lios huesos, muy compactos, tienen cavidades inte-
riores donde penetra el aire, haciéndose asi poco pe-
sados. El erdneo adulto formado por pocos huesos.

Regién cervical de la columna larga y mévil (9 4 23
vértebras, generalmente 12 6 15), Con apéfisis trans-
versag, que son rudimentos de costillas. Regién dor-
sal (9 vértebras), poco moévil por unirse las apéfisia
transversas. Region lumbar, easi nula. La sacra, en
cambio, es muy extensa y la coxigea bastante mdvil,
termina en una vértebra grande y comprimida, donde
se apoyan las plumas de la cola.

Las costillas seas en toda su extensién, se unen
mediante apdfisis, resultando un térax muy sélido, aun-
que mavil.

El esterndn es grande, con forma de escudo, y una
cresta en la linea media (quilla), y & veces, ademis de
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las celulas aereas, otras en que se introduce la trdquea.

Las extremidades tordcicas, dispuestas pava el vue-
lo, merecen detenido estudio. La poreién basilar ¢ hom-
bro, estd formada por tres huesos: emdplato, que es
estrecho y prolongado; clavicula bien desarroliada, que
en general ge une con la del lado opuesto, formando
asi el hueso denominado horquilla fureular, con forma
variable, segiin las especies, y coracoides, andlogo 4 la
apofisis, asi llamada, que se encuentra en la escipula
de los mamiferos. El Aimero es bastante parecido al
de los mamiferos, pero con los relieves poco mareados.
El citbito y el radio estén bien desarrollados, y su lon-
gitud, mayor 6 menor, determina la de las alas, y con-
gignientemente lag condiciones del vuelo. En el carpo
hay tmicamente dos huesos que parecen continnacion
de los anteriores. El metacarpo estd también formado
por dos huesos, uno mds corto qne otro; en su termi-
nacién se encuentra un hueso que representa al dedo
pulgar y se articula con otro ancho, al que sigue otro
en que termina el dedo.

Las extremidades posteriores también estdn modifi-
cadas. En la porcion basilar el isquion y el ilidn son
prolongados; los puvis forman dos estiletes que se di-
rigen hacia atrds y no se reunen, faltando, por tanto,
la sinfisis. El fémur es corto. La filia tiene en su parte
inferior dos c¢ondilos semejantes 4 los del {émur; pero
con la polea colocada posteriormente. El peronéd estd
reducido 4 un estilete. Un solo hueso constituye el far-
80 y el mefaiarso. Existen generalmente cuatro dedos,
d veces tres, y en algunos (avestruz) des. El dedo ex-
terno puede 4 veces dirigirse hacia atrds y hacia ade-
lante, y entonces se dice que es versatil (lechuza, cucli-
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llo). El ntimero de falanges aumenta de dos 4 cinco de
dentro & fuera.

El dermato esqueleto estd formado por las placas
corneas que forman el pico, los estuckes que protegen
las ultimas falanges, los espolones, las ufias, cuando
por excepeidn existen (dedo medio del casuario) y lag
plumas que se denominan pennas & grandes plumas
cuando sirven para el vuelo, distinguiéndose las rémi-
ges 0 remeras primarias que se implantan en la mano,
secundarias, que se implantan en el antebrazo, y rec-
trices & timoneras, implantadas en la ultima pieza co-
xigea. La coloracién del plumaje es variadisima.

El gistema muscular estd bien desarrollade. Son no-
tables, sobre todos, por su desarrollo, los pectorales.

Son bipedos, pero con el cuerpo oblicuo. En las que
tienen los pies cortos la progresién terrestre se veri-
fica por saltos. Algunas son nadadoras y en ellas los
dedos estdn prolongados 6 unidos lateralmente por
membranas interdigitales.

Su modo de locomocién caracteristico es el vuelo,
pero las hay que carecen de él (avesiruz, pdjare niiio.)

Tienen dos laringes; una superior, sencillisima, y
otra inferior, mds complicada 4 medida que las espe-
cies son mas eantoras.

Los testiculos estdn colocados sobre los rifiones, El
drgano copulador es una papila eréetil situada en el
borde del ano (menos en avestruz, pato, ete.). Generai-
mente falta el ovario derecho. El ovidusto y los con-
ductos deferentes terminan en la cloaca. La copula
suele reducirse 4 yustaposicion de anos. El embrién
para desarrollarse necesita mayor cantidad de calor
que la del medio ambiente; las madres le proporcionan
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4los huevos que ponen mediante la incubacidn cuya
duracidn es variable (doce & sesenta dias).

Son monogamas 6 poligamas, segin es mayor ¢ me-
nor el tiempo en que los hijuelos necesitan el cuidado
de sus padres. _

La clase, segiin Pérez Arcas, se divide en nueve dr-
denes, cuya caracterizacion es la siguiente:

ORDEN 1. —PRENSORAS.

Mandibulas robustas; la superior, encorvada desde
la base, y cubierta en ella por la cera; dos dedos diri-
gidos hacia atrds y dos hacia adelante.

Tienen la cabeza grande y la lengua carnosa y an-
cha, siéndoles por esta razén féeil remedar los sonidos
de la voz humana.

Giéneros principales: Psitacus: Ps. macao (gnacama-
yo rojo); Ps. estivus (loro verde); Conurus (periquitos).
Cacatua (cacatuas).

ORDEN 2.°—RAPACES.

Ufias y pico robustos, encorvados y puntiagudos;
base de la mandibula superior eubierta por la cera.
Carnivoras. Monogamas.

El orden puede dividirse en tres familias:

Ojos dirigidos hacia adelonte; cabezn gruesa, cuello § o0 o
corto; dedo externn Versitili, e ve v erynarasensns ‘ Estrigitas.

]
= : :
= ¢ Con ceja saliento; mandibula supe-)
“-_5 0jos laterales. De- !:l[:‘lil'1rl1lflll'-.Hll--lm.!; uitss puntia- !]‘:ill.l).'ll-].lfv.
2 (o externpunl=) (BUESererenrasacranna i :

ﬂ;i_:!h’#“ﬂ_“’ POF ) Sin cefa saliente; uias romas; man- [l _

Liali it dibula supecior encorvada en la ;@ Voltoridas
PUR L e saa v s veinnans sasheen f
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Ejemplo de las familias expresadas son respectiva.
mente los géneros: Strix (Str. fAanmea: lechuza); Falco
(F. comunis: haleén) y Gysaétos (G. barbaius: que-
branta huesos).

ORDEN 3.°—TREPADORAS.

Pico débil 6 recto; dedo externo unido al medio
hasta la pendltima falange 6 versdtil & dirigido hacia
atrds. Alas y tarsos cortos. Insectivoras. Viven en cli
mas cdlidos.

El orden puede dividirse en dos secciones: z1go-
DACTILAS y sINDACTILAS caracterizadas respeectiva-
mente por tener el dedo externo versétil 6 dirigido ha-
cia atrds, 6 nnido al medio.

Ejemplos de zeonpiornas son el cueo (Cuculus
glandarias) y el torcecuello (Yuns forquillia).

Euntre las sinpAorinas pueden mencionarse el abe-
Jjaruco (Meraps apiaster) y el Martin-pescador (Alcedo
ispida).

ORDEN 4.,°—PATAROS.

Pico débil 6 recto; tarsos cortos, dedos libres ¢ uni.
dos solo en la base.

Es orden poeo natural, y puede dividirse en cuatro
tamilias;

| Mandibula superior angulosa y cortante en sus bor-
des; ventanas de Lanoriz casi siempre cubiertas por " Cdrvidos

o T T e S A A O el

=] -

= ( Mandihula superior con escotadura cerca de la punta.  Motacilidos.
)

=

= [ Encorvada eerea de 1 punta, |”‘|m"m”mus_

Pico eorto y deprimido. ...,

Mandibula soperior

sin escotadura, ., | RoCl; hieo Tecto, gruesa ”rm.

wilido:
COPID, st ansaaananvsnnsoan 118053

| Pieo largo ¥ delgado .....s. .. Troquitidos.
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L Los géneros tipos de las citadas familias son respec-

tivamente el Corvus (C. coraw; cuervo); el Mofacilla
(M. alba; aguzanieves); el Hirundo (H. riistica: golon-
drina); el Fringilla (F. celebs; pinzén comun); y el Z70-
chilus (Tr. pella; colibri.)

ORDEN D.°—PALOMAS.

Mandibula saperior abovedada en la punta y cu-
bierta en la base por la cera; aberturas nasales prote-
gidas superiormente por ldminas cartilagineas; dedos
libres. Fitéfagas. Monogamas. Prefieren los paises
cilidos,

Merecen mencidn la paloma torcaz (Columba palum-
bus L.) y la tortola (C. furtur L.).

ORDEN 6.°—GALLINAS.

Mandibula superior abovedada y ambas robustas;
dedos anteriores unidos por una corta membrana en la
base; mds de 12 rectrices generalmente. Grannivoras
algo insectivoras. Alas cortas. Poligamas.

Pueden dividirse en familias del modo siguiente:

Palgar desarrollado, articulado con &l tarsp en el mismo )
plano que lo estin los anteriores; trso [argo sin es- 1 Cricidas.
DO eeran s ialaa nwas cwksise b oo sd salsmalsevetae)

Pico poso avqueado on la punta v covto; aberturas nasa-
les cubiertas por plumas; alas v coli lavgas ¥ puntin=-} Terdelidas.
gudas; tarsos cortos ¥ PlUmoSoS ., e e vecnnraverann

GALLINAS

ancho en la base, arqoeado en 14 punta;: alas
5 ol eseotada o trpneada; tarse con espolan (oo e
romo o sin ¢1; pulgar nolo & articolado mids alto que Totradnidas
LGt b e A S e A R A R T e AU e .

Pico mediano, arqueado; alss redondeadas; tarsos lar- f e
gos, con espolones puntiagados en los machos; pulgar ) Faslinidas,
comto en los anteriores, .. v.ex s ear e e b R e )
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Tipos de las expresadas tamilias son respectivamen-
te los géneros: Crax, Plerocles (Pt alchata L., ganga)
Tetrao (T. urogallus. L.) y Phasianus (Ph. colchicus L.,
faigdn), |

ORDEN 7.°—CORREDORAS.

Mandibulas robustas y cortas. Esternén sin quilla.
Alag cortisimas, impropias para volar. Sin pulgar. Gran
parte de la pierna, que es larga, sin plumas.

Como ejemplos pueden citarse el Struthio camelus L.
(avestruz comim), Str. rhea (avestruz de América).

ORDEN 8.°—ZANCUDAS.

Tarsos largos: parte inferior de la pierna, sin plu-
mas; esternén con guilla. Generalmente acudticas, Pue-
de faltar el pulgar, y cunando existe se articuln mds
arriba que los dedos restantes. Cunando vuelan extien-
den las patas, resultando en forma de cruz.

El orden comprende las cinco familias signientes:

Pico corto, robusto; pulgar ¢orlo G nulo. .., . .ee se- (tidas.

Pico largo, gruesn, con hnrikb cortantes; pulgar bien ! Ardeidas

=
=~ FLE T L T T SR X A G M g e

=

= Pico largo ¥ delgado; pulgar corto O nulo, ., eeveeves Escolapacidas,
- - s

=3 f Dedos anteriores largos; polgar desarrollado. ... ... Rilidas.

Pico gennieulado, con laminas teansversas en los u' F

bordes; membrana interdigital completa....oeau.. SEECTE St

Ejemplos de las expresadas familias son los géne-
ros Oiis (0. farda: avatarda mayor); Grux (G, cinerea:
grulla); Ibis; Rallus yPkemwpferm (Ph. roseus: Fla-
menco).
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ORDEN 9.°—PALMIPEDAS.

Tarsos cortos muy posteriores; dedos anteriores uni-
) dos por membranas; pulgar nulo 6 articnlado muy arri-
ba; con la gléndula sebdcea coxigea muy desarrollada;
acudticas; zoofagas 1t omnivoras.
Pueden formarse cuatro familias:
Mol sstanates & o Has s o 03 g

Pulgar bien desperollado v uniido por membrany inteedi-

gital & 105 ANLeriores. .. cuiuiidaceneaiinangsssnaes } Pelecinidacs.

bordes de las mandibu-

Palgar corto & nulo; alas larga
O T L S O e

PALMIPEDAS

| Liridas.

\ Alus corlas impropias para el vuelp; pies implantados § o T
7 L a8,
Y DECIR AEPAS. v i ve dawe i avhs saa ain s wse s San g \ A

Los géneros tipos son respectivamente; Anas (4 bos-
chas L. pato); Pelecanus (P. onocrdtalus: pelicano); La-
rus (gaviotas), y Colymbus.

TIPO I
CLASE 3.*—REPTILES

Sangre fria; circulacién incompleta; respiracion pul-
wmonar; piel casi siempre cubierta de escamas; oviparos
con alantoides.

Con tubo digestivo corto (zoéfagos) cogen los ali-
mentos con las mandibulas 6 con la lengua. Los dien-
tes son conicos y se sueldan con los huesos en que se
implantan; 4 veces existen también en el paladar,y
pueden faltar por completo estando sustituidos por
pico andlogo al de las aves. Sin velo del paladar ni

13
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epiglotis, Estémago sencillo y pequefio. Siempre tie-
nen higado, péncreas y bazo. Con cloaca.

Sangre fria. Circulacion doble incompleta. (Véase
pag. 70.)

Respiracién poco activa; pulmonar. (Véase pag. 84.)

Asimilacién poco activa. Temperatura inferior 4 la
del medio.

Rifiones semejantes 4 los de las aves.

Encéfalo formado por dos hemisferios ovales, lisos
en su superficie, con un ventriculo en su interior.
Tubérealos bigeminos més desarrollados que en las
aves; redondeados; lisos en su superficie externa y eon
ventriculo interno. El cerebelo es poco voluminoso y
no existen ni puente de varolio, ni mesolobo, ni cuer-
pos estriados. Tacto poco delicado en los dedos y més
en la lengua de los que la tienen portrdctil (ofidios).
Gusto y olfato obtusos. Falta el oido externoy 4 veces
la mayor parte del medio. El alcance de la vista debe
ser reducido.

El neuro esqueleto estd bien desarrollado y sus
diversas partes se componen de mayor ntimero de pie-
zas que en la clase anterior.

Las vértebras son & veces mds de trescientas, y 4 ve-
ces existen costillas en todas menos en las coxigeas. El
esternén, cuando existe, aparece también dividido. Las
extremidades son en algunos sélo dos y en otros fal-
tan (ofidios). En las extremidades tordcicas la porcién
basilar es andloga 4 la de las aves; pero menos robusta,
y con las claviculas articuladas con el esternén; la de
las abdominales es més semejante 4 la de los mamife-
ros. El fémur y el hiimero son horizontales, por cuya
razén estos animales andan arrastréndose.
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El dermato esqueleto puede estar formado por gran-
des placas (tortnga), por escudetes cuadrangulares (co-
codrilo), &6 por escamas (ofidios). Algunos tienen pico.
Las ufias son comprimidas, encorvadas y puntiagudas.

Los miisculos, que generalmente estdn bien desarro-
llados, tienen un color rojo claro.

Andan despacio, algunos trepan agarrdndose con las
ufias, otros son nadadores; entre los fésiles se ha
encontrado uno volador (Plerodactylus).

Los testiculos son dos y estén colocados en el inte-
rior del abdomen, delante de los rifiones; el érgano
copulador es un pene sencillo (fortugas, cocodrilos), 6
doble (lagartos y culebras), generalmente armados de
espinas cérneas. Lios ovarios son también dos. A veres
en los oviductos hay una dilatacién que hace las veces
de matriz, resultando las especies en que tal ocurre
ovoviviparas.

La clase puede dividirse en tres 6rdenes cuya ca- |'
racterizacion y subdivisién vamos 4 estudiar. L

ORDEN 1.—QUELONIOS |

Sin dientes, teniendo en su lugar pico; con coraza
formada por las vértebras, lag costillas y el esternon;
tronco desnudo O cubierto por grandes escamas. Ovi-
paros.

Pueden estudiarse cuatro familias (Brogniart):

g
L I}E{I}Tuir:.rsmmm“ masa ¥ distintos al exterior sdlo por lTesludirliiios. !
as {11 P S e ceaeynsionns spsessssasas aresacs

Dedos unidos por mem: | Todos con uiis. ... oveu.zn- EEnjilli_lh_}s. |
branas Interdigitales. § Sdlo los tres internos con ufia.  Trionicidos.

NUELONIOS.

Extremidades remiformes; las toricicas mds largas que LA |
las abdominales; dedos distintos al exterior solo por Queldnidos.
las uiias que se caen con frecuencin. ... covueyenes
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Tipos de las enumeradas familias son respectiva-
mente los géneros Testudo (T. greca L., tortnga);
BEmys (B, caspica Gm.; galdpago) Tryonix y Chelonen
(Ch. imbricala L., carey).

ORDEN 2.°—SAURIOS.

Con dientes y pdrpados; sin hueso mastoideo; con
extremidades y esterndén casi siempre cubiertos por
escamitas que 4 vaces se fransforman en escndetes
éseos. Zobdbfagos. Con pulmones larguisimos; en algu-
nas especies, uno de ellos mds corto que el otro. Ovi-
paros. Con pene doble armado de espinas corneas.

Pueden admitirse siete familias.

En 1a-=extmmidmlesmﬂ:‘:cicus L) cuutiti'n cn]!:n; )
abdominales; membranas interdizita I::i',t = .
cola comprimida; ano longitudinal. Pene i Cracodilidos.

BERLTD S ahasiaiie o ha s s aadivaniesa ]

Con lengua bifida ¥ p.»r-!
traectil y alvealos para ; Lacértidos.

Con cin~ 105 HIENTES. o v0vereas )

codedos /
Con lengua no portrie- |

til, crestas 6 apéndices l
i lo largo del dorso.
Sin alveolos...v..ves ‘

Iendinides,

Dedos desiguales.

Elu:;:;ﬂ::;f Casi siempre ensanchy-
des dos, niigs retrictiles,

ojos grandes, |]'.‘{f[lill|(!5‘ Geednidos,
cortos, lengua oo por-
trictil, Deprimidos.. .
Dos de ellps opuistos i
los: otros. Gola pren=
sil. Lengua eilfndrica ) Camaledntidos.
muy porteaetil. Cogr-
| po comprimido.......

SAURIOS,
Dedos ignales.

Extremidades cortisimas ¢ nolas; estamas l',[l:ldl':lll"'ll-t =
laves yustapuestas y fovmando eirculos alrededor | Anfishénidos.

delcucrpo....‘...............‘._..‘....-.‘....}

Extremidades cortas 6 nolas; cuerpo cubierto de esea-|
mas empizarrodas semejantes entre si, excepto lus ) Escincidos.
BOIAICANBEN o ¢ cavrmy s s v ann s S rrh aie sk me A g
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Tipos respectivamente de lag mencionadas familias
gon los géneros: Crocodilus (Cr. niloticus, Cuv.: coco-
drilo del Nilo); Lacerta (L. viridis, Lanr: lagarto);
Iguana; Gurko (G.mawritanicys, Laur: salamangnesa);
Chamaledn (Ch. africanus, Laur: camaledn); Auphiste-
na y Scincus (Sc. officionalis, Schu.)

ORDEN 8 .°—oFIDIOS.

Con dientes y hueso mastoideo, sin pirpados, ester-

nén ni extremidades; cuerpc cubierto por escamitas.
F Zobfagos. Pene doble. Generalmente un solo pnlmén,
cuando hay dos, uno de ellos es cortisimo. Cerea del
ano, dos glidndulas que segregan un liguido fétide.
Centros nerviosos poco desarrollades. Cuerpo cilin-
drico. A veces tienen hasta 300 vértebras, de las que ;
todas, menos las de la cola, llevan costillas. Cambian
la epidermis toda de una vez (camisa de la cu-

lebra.) H

Las familias mds importantes son dos: 1

Sin aparato venenoso; bordes de la mnud;hulasupenur, ‘.[ Colibridos
olibridos.
provistos de dientes fijos solidos, casi iguales. . do

Bordes de la mandibula supgerior con un diente acana-
lado, unas veces movil y unico ¥ otras fijo y acompa-
findo e olros menoves. En ta hase del dicnte expre-p Vipéridos,
sado termina el condoelo eseretor de una glinduola
b T e A B T S o e P s

OFIN0S

Los géneros tipos de las familias expresadas son: |
Coluber (C. scalaris, Bosé) y Vipera, cuyas especies
auropeas son las signientes: V. besus, L.; V. aspis, Ly;
V. Latastei, Bosed, y V. ammodytes, L.
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TIPO I.

CLASE 4"—ANFIBIOS

Sangre fria; circulacidn incompleta ; respiracidn
branquial en la primera edad y pulmonar después;
cuerpo desnudo; generacion ovipara; sin alantoides; con
metamorfosis.

Hervivoros 6 carnivoros, segin la edad. La lengua
suele estar doblada transversalmente por medio. Dien-
tes cortos 6 nulos. Esdfago dilatable, estémago peque-
fio, recto, ensanchado, formando cloaca.

Circulacién en los adultos, semejante 4 la de los
reptiles.

La respiracion caténea es activisimna.

Encéfalo & inteligencia poco desarrollados.

Tacto regularmentefino: gusto y olfato obtusos; oido
medio escasamente desarrollado, ojos grandes y con
membrana nictitante.

Faltan las costillas 6 son muy cortas. El esternén
generalmente estd bien desarrollado.

El dermato esqueleto estd reducido 4 la epidermis.

Generalmente son nadadores.

No tienen pene, fecundan los huevos en el momen-
to de ser expulsados del cuerpo de la hembra & des-
pués.

Forman con los peces el grupo analantoideos de al-
gunos autores,

Las metamorfosis en los que lag presentan comple-
tas (anuros) son las signientes: los animales al nacer
tienen cuerpo ovalado, cola alargada y comprimida,

T
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carecen de extremidades, respiran por branquias y
tienen pico corneo; despuds aparecen lag extremidades
abdominales y mds tarde las tordcicas, en tanto que
la cola va atrofidndose hasta desaparecer por comple-
to, cae el pico, y se desarrollan los pulmones que ha-
cen innecesarias las branquias,

La clase se divide en tres Ordenes, del modo si-

guiente:

g Adultoes sin extremidades ni branguias. Cola corta....... Apodos.
= Sin_cala nibranquias en el estado | ;oo
= adull0. . oot inearaansranannain g Ay
= | Con extremidades..

Con eola y & veces branquiss en el ) 1o delos
estado A0 .« v srs cennnarnns J 2

Tipos de cada orden son respectivamente los géne- |
ros Ceecilia; Rana, y Axolotus. |
TIPO L.

CLASE 5.*—PECES.

Sangre fria; circulacidn completa; respiracidn bran-
quial; piel easi siempre cubierta de escamas, general-
mente oviparoes, sin alantoides.
u Cabeza abultada, sin cuello; cola de ignal didmetro i
en toda su extensidn, terminada en aleta vertical.
Zoofagos. Sin mds drganos de prensidn que las
mandibulas y los dientes, que son cdnicos, y existen en
todos los huesos que forman la cavidad bucal. Unos
pocos fitéfagos. Gléndulas salivales pequeiias 6 nulas.
Lengua con hueso lingual. Esofago ancho, poeo distin-
to del estomago, que es pequeiio. Pdncreas sustituido
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por tubos que van al piloro (apéndices pancredticos).
Higado voluminoso. Intestino corto. Ano posterior.

Circulacién (véase pigina 69).

Los 6rganos respiratorios (branquias), estin coloca-
dos detrds de la cabeza, en cavidades formadas por los
huegos de ésta y de las extremidades tordcicas, y por
los radios branquidstegos (dependencias del hioides).
El aparato opercular es una especie de tabigue forma.
do por cuatro huesos planos (preopéreulo, interopéreu:
lo, subopéreulo y.opéreulo): Algunos respiran también
por la vejiga natatoria.

Secraciones poco abundantes. Rifiones voluaminosos.
Uréteres fusionados muy pronto; terminan en el tercer
orificio de los que hay detrds del abdémen, En muchos
una serie de folicules 4 lo largo del tronco (linea lafe-
ral), que segregan nn liquide mucoso.

La eavidad craneul ocupada por una sustancia grasa
que envuelve al cerebro que estd formado, contando de
delante 4 afrds, por los l6bulos olfatorios, los hemisfe-
rios cerebrales, los tubérculos bigeminos y el cerebelo.

Poco inteligentes.

Tacto y gusto obtusos. El aparato de la olfacién for-
mado por dos eavidades independientes, que sélo tie-
nen comunicacién con lo exterior. Sin oido externo ni
medio. Ojos poco mdviles, aplanados, sin parpados ni
glindula lagrimal. Tris generalmente metélico y poco
contrietil.

Crineo piramidal con vértice anterior, formado por
mayor numero de piezas que en los anteriores. Mandi-
bula superior formada por los huesos infermaxilares,
los mawilares, los infraorbitarios y el aparato opercu-
lar. Las vértebras presentan una cdvida conica en los

—_———
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extremos del cuerpo y un gran estrechamiento en el
centro. La columna vertebral puede dividirse en dos
regiones: frorco, en que las vértebras tienen apofisis
transversas bien manifiestas, que snelen sostener costi-
llas; y cola, en que las apdfisis citadas cambian de di-
reccién y se unen para formar la espina inferior; la
tltima vértebra es triangular, comprimida.

Sin extensidn. Extremidades visibles al exterior
solo por el ultimo segmento que forma la aleta corres-
pondiente; las tordeicas, formadas por huesos andlogos
4 los ya estudiados, se articulan con el occipital. Las
abdominales varian por su situacién. Existen ademds
en la linea media otras aletas (alelas impares) que pue-
den ser dorsales, anales y caudal.

En casi todos dermato esqueleto formado por placas
corneas recargadas unas sobre otras con el borde liso
(¢icloideas) 6 pestaiioso (fenoideas); 6 escudetes dseos
yuxtapuestos con superficie lisa 6 pestafiosa.

Musenlos blancos.

Nadadores. La vejiga natatoria es un 6rgano and-
logo & los pulmones lleno de gases y que comunica 6
no con el eséfago 6 el estémago. Algunos voladores
mediante aletas tordcicas muy grandes. Otros (los de
cuerpo prolongado) reptan como los ofidios.

Oviparos, El subaparato generador masculino for-
mado por dos sacos muy subdivididos, enyas paredes
segregan el lignido fecundante y conductos que van 4
un orificio sitnado detrds del ano. El femenino formado
también por dos sacos subdivididos. Fecundacidn des-
pués de puestos los huevos.

La clase puede dividirse en dos series y nueve drde-
nes, del modo signiente:




PECES.

i Los primeros radios de la dorsal, alguno de la anal y uno en las
[ o 'Ihﬁﬂfl]ll]iﬂts hr'uu]i(,-\..“..............-..-.-.‘...--. Acanlopterigios
£
= ‘ Detris del abddmen. ...y . [ Abdominales.
= Aletas ahdo- 3
=\ Todos los-radios| minales.., =
Mandibula su-/ 2 articulados, ¢x= Articuladas con la base | 5
perior mdvil., '8 cepto A veres de las tordeic =(8 Sub-branguiales
el 1.7 dela dor- 2
sal, amaly pee- =
1.» Oseos. | torhles, S =
Sin extremidades ahdominales ,....... \ Apodos.

Esfueleto dsea, /

mandibula  su="
perior completa

Braniuias en penieho. . ... .reeinsssssnnisarssrsnssssnnensanses  LOfOhranguios,

U Mandibula superior (o en el erine0., ..y .everereersisnsnsrssnns sassnnsesanassss  PloClognatos,

llrnuqu]as libres, en su borde externo una sola abertura hran- l
([UAL S 0000 LA00. v v s evnsmmusnsansasanrsnsossnesnsasaasss | LOLIIONES:

2.2 Cartilagineos.

Esqueleto eyrtilagineo; borde de la
mandibola supecior formado por | Branguias fijas por } Mandibula inferior movil. oo oivirnriinansaee.  Selacios,
el vémer, palatinos, ete. ambos bordes ;
varias nbcrht-‘
riw branquiales | [dem soldada con la sepevior,........ T R Cicléstomos.
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Las principales familias de los 6rdenes citados, asi
como sus géneros mids importantes, son los que se ex-
presan & continuacidn:

ORDEN 1.°—ACANTOPTERIGIOS

Pamilia 1.*— Percidos.—Cuerpo oblongo, con escamas
duras y dsperas; opéreulo 6 preopérculo
dentados 6 espinosos; dientes en los
bordes de entrambas mandibulas, en
el vémer y frecuentements en los pala-

L tinos. Perca fluviatilis (L.).

Tamilia 2.*—Mulidos.—Con escamas ficilmente des-
grendibles, sélo el opéreulo espinoso;
os prolongaciones en la sinfisis de la
mandibula inferior. Muilus barbatus (L.)
(Salmonete.)

Familia 3.%*— Triglidos.—Hnuesos infraorbitarios gran-
disimos y articulados con el preopéreun-
lo; éste y el opéreulo, dentados 6 es-

) inosos. Trigla wolitans (L.). (Pez vo-

ador.)

Familia 4.*—Espdrides.— Con escamas grandes casi
giempre; sin dientes en el paladar; opér-
culo y preopérculo lisos en los bordes.
Pagellus cantdbricus (I1.). (Besugo de
Laredo.)

Familia 5.*— Quetodintidos.—Comprimidos. Con dientes
largos y delgados; aletas dorsal y anal,
sencillas y cubiertas en su parte blanda
por escamas como las del cuerpo. Chae-
todon aureus. (Bloch,)

Familia 6.*—Escimbridos.—Desnudos 6 con escamas
pequeiias, Cola y aleta caudal robusti-
simas, Tynnus vulgaris, Cay. (Atin.)
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Familia 7."— Gibidos.—Radios de la dorsal largos y
flexibles; escamas rudimentarias 6 nu-
las. Gobuis lineatus, Poey.

Pamilia 8.°—Ldbridos.—Oblongos. Escamosos, La dor-
sal es siempre niniea: sus radios anterio-
res con un apéndice membranoso gene-
ralmente cerca de la punta. Con labios
carnosos, Labrus turdus, Gm. (Tordo de
mar. )

Familia 9.*— Fistuldridos,.—Con una prolongacién en
la parte anterior de la cara formada por
los palatinos vémer, efc., en cuyo extre-
mo se encuentra la boca. Cantriscus sco-
lopazx, L. (Trompetero de Valencia,)

ORDEN 2.°—MALACOPTERIGIOS ABDOMINALES

Familia 1."— Ciprinidos.—Booca pequeiia; mandibulas
desdentadas generalmente; borde de la
superior formado por los intermaxila~
res; sin aleta dorsal adiposa. Cyprinus
carpius, L. (Carpa.)

Familia 2.°—Salminides.—Con la segnnda aleta dorsal
adiposa. Salmén salar, L. (Salmén,)

Familia 8.*— Clupéidos.—Sin dorsal adiposa. Borde de
la mandibula saperior formado por los
maxilares ¢ intermaxilares. Engraulis
enerasivholas, L. (Anchoa.)

ORDEN 3.°—MALACOPTERIGIOS SUBBRANQUIALES

Familia 1.*— Gddides.—Aletas ventrales puntiagudas;
cuerpo simétrico, escamas cicléidess,
Gadus morrhua, L. (Bacalao.)

Familia 2.*— Pleuronéctidos.—TLos dos ojos al mismo
lado de la cabeza; dorsal y anal tinicas
largnisimas, escamas tenoideas general-
mente. Plewronecctes, maximus L. (Ro-
daballo.)

q
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ORDEN 4.°—MALACOPTERIGIOS APODOS

GENEROS PRINOIPALES.—Anguilla (angnila) 4 vul-
garis Hemm, Conger. C. vulgaris, Cuv. (Congrio co-
mun.) Gymnotus. G- electricus. (L.)

ORDEN D.’—LOFOBRANQUIOS

GENEROS PRINCIPALES.— Syngnatus. S. acus (L.)
Hyppocampus brevirostris, Cav. (Caballo de mar.)

ORDEN 6.°—PLECTOGNATOS

Familia 1. —Diodéntidos.—Mandibulas cubiertas con
léminas de esmalte, piel generalmente
proviste. de aguijones. Diodén hys-
triz (L.)

Familia 2.%—Balistidos.—Pocos dientes, pero distintos;
piel generalmente con escudetes 6seos.
Ostracion triqueter (L.) (Pez cofre.)

ORDEN 7.°—ESTURIONES

El género més importante Aecipenser. A, esturio (es-
tarién).
ORDEN 8.°—sELACIOS

Familia 1.*—Escudlidos.—Aletas tordcicas de magni-
tud ordinaria; aberfuras branquiales &
los lados del cuello, Squalus Sq. carcha-
rias, L, (tiburdn.)

Familia 2.°—Rayidos.—Aletas tordcicas grandizsimas.
Aberturas branquiales en la cara infe-
rior del cuerpo. Ruaia R. aslerias Lar.
Torpedo, T. Galvannis (L.)
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ORDEN 9.°—(CICLOSTOMOS

GENEROS PRINCIPALES.— Pefromyzon mamius, L.
Lamprea. Myzine, M. Glutinosa, L.

TIPO II.—ARTICULADOS

Porcidn cénirica del sistema nervioso formada por
un par de ganglios supraesofdgicos i una cadena nervio-
sa infraintestinal, simétrica en toda su extensién. La
JSorma general es avin mds simétrica que en el tipo ante-
rior. Dermato esqueleto generalmente bien desarrollado,
artieylado ransversalmente al exterior.

Sin neuro esqueleto verdadero.

Generalmente unisexuales. Algunos andrdgines.
Pueden reproducirse por generaciéon 6 maultiplicacidn.
A veces generacidn alternativa.

Con el ombligo dorsal.

Mandibulas cuando existen latérales.

Sangre incolora. Gran parte del aparato circulato-
rio representado por intersticios que guedan entre los
organos.

Hemacrimos.

Organo visual bien desarrollado generalmente. Au-
ditivo pocas veces visible y olfatorio desconocido.

Neuro esqueleto formado por anillos articulados con
apéndices laterales generalmente, Los anillos se agru-
pan formando tres regiones que respectivamente reci-
ben los nombres de cabeza, tdrax y abddmen.

Metamorfosis tan grandes que se han tenido por es-
pecies distintas individuos de una misma en distintos
periodos de desarrollo.
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AmrTniPODOS,

Extremidades ar-
ticuladas para
1a locomocion;
sistema nervio-

Puede dividirse el grupo del modo siguiente:

Tres parves de pies.

Cabeza, thrax ¥

abddémen d 1stin-

Respiracidn | 1oS....oeiennsen
Lrigueal
Con ante-
Nas. oo, ., [ Mis de 12 pares de
ples, con Lirax y
abdomen confun-
didos..c....,. 0.

Respiracitn pulmonar 6 tragqueal;
cuatro pares de patas, sin ante-
nus; cabeza, tdrax v abdomen (ge-

l
1
!
)

CLABES.

[Isstums.
Mirtipropos,

ARAGKIDOS, |

- s0 desarrollado. neralmente) confundidos, ,......

£

“.

= Respiracion branquial o simplemen- | i

Z te cutinea; mas de & pares de pa- | CRUSTACEDS.
= 128 Generalmente , . vvee i vivanes !

-<

I

= Sistema nervioso multiganglionico; y

=] sangre roju generalmente, con Gr- | ANFLIDOS.
E GUsANDS. gan0s locomolores. . v o v vuiansnss

Sin extremidaides
articuladas para
la locomocion.
Sistema nervio-
g0 poco des-
arrollado,

boea. Centros nerviosos forma- ; SISTOLIDOS,

Con aparale vibritil rodeando 3 1n]
dos por solo dos ganglios ......

Sin drganos loeomotores; sistema
nerviodo poco desarrollado......

] HenMiNToS.

TIPO II
CLASE 1.°—INSECTOS

Respiracién traqueal, cuerpo dividido en tres re-
giones, cabeza (con apéndices denominados antenas),
torax (con tres pares de apéndices, que son las patas) y
abdomen generalmente sin apéndices.

Régimen alimenticio variadisimo y variadisimag,
por tanto, lag formas de los 6rganocs masticadores, que
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son al mismo tiempo prehensores. En general (insectos
masticadores) son los signientes: un labio superior &
labro ebrneo cuadrangular, situado en el centroy arriba;
4 los lados dos mandibulas duras, consistentes, pun-
tingudas y cortantes; mds fuera otras dos piezas ané-
logas, pero menos resistentes, mawilas, con unos apén-
dices, palpos maxilares, formados por varios artejos, y
el labio inferior, barberol 6 mentumr coérneo en sn
articulacién con la cabeza, mdg blando hacia adelante,
constituyendo asi la lengiieta, 4 cuyos lados estin los
palpos maxilares. Estudiaremos las modificaciones de
estos érganos con los érdenes en que se presentan.

La extructura del tubo digestivo es andloga 4 la de
los vertebrados. El esdfago es cilindrico, frecuentemen-
te dilatado, para formar el buche; & continuacién se en-
cuentra la molleja cilindrica, extensa y 4 veces con
apéndices cérneos en su interior; después otra por-
cioén de intestino, ventriculo quilifico, donde desembo-
can los tubos biliares, & veces se encuentra después
otra dilatacién, ciego, que generalmente falta. La ter-
minacidn puede 6 no ser cloaca. No hay érganos espe-
ciales de absorcidn,

La sangre, incolora, llena los espacios entre los or-
ganos, y se mueve impulsada por las contracciones de
un tubo prolongado, con agujeros laterales y vilvulas,
sitnado en el dorso, vaso dorsal & que algunos llaman
corazén impropiamente.

Respiracién por trdqueas ramificadas, de modo and-
logo al aparato circulatorio en los vertebrades, que
comienzan en orificios estigmas, situados uno & cada
lado en cada anillo.

Secreciones variadisimas (cera, seda, venenos, ete.).
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Sangre fria; pero en circunstancias determinadas
(cbpula) aumenta su temperatura.

Los ganglios de la cadena se reunen 4 veces, no sélo
lateral, sino longitudinalmente, counstiluyendo una
sola maga, sobre todo en el abdomen. Los supraesofi-
gicos, considerados como encéfalo, envian nervios 4
los sentidos y parte superior de la cabeza, y son mds
voluminosos en las especies mis inteligentes.

El tacto debe residir en las extremidades de las pa-
tas, en los palpos y en las antenas. Del gusto, el olfato
y el oido, aunque se conoce la existencia, no se ha de-
terminado la localizacién, Los ojos son generalmenta
distintos y estdn colocados 4 los lados de la cabeza:
pueden ser sencillos 6 esfemmas, generalmente uno,
dos 6 tres y 4 veces ninguno, situados en el vértice de
la cabeza; 6 compuestos formados por reunién de mu-
chos sencillos, cuyas corneas resultan exagonales por
yuxtaposicidn de unas con otras.

Dermato esqueleto formado por la piel endurecida
por una sustancia andloga al cuerno (guitina). En la
cabeza existen diversos apéndices que constituyen log
organos bucales y las anfenas; éstas son apéndices
mis 6 menos largos, 4 veces doble que el cuerpo del
animal, y que por su forma se dencminan filiformes, st
son largos y de igual didmetro en toda su extensidn;
monoliformes, silog artejos que los forman son esféri-
cos; sefdeeos, si los artejos van disminuyendo de did-
metro; aserrados, si llevan apéndices 4 un lado, seme-
jantes 4 dientes de sierra; plumosas, si llevan apéndi-
ces 4 los dos lados; claviformes ¢ en maza, si los 1lti-
mos anillos forman una cabezuela, ete., ete.

El torax estd formado por tres anillos (subdivisibles

14
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en semianillo superior, tergo 6 nnto, é inferior, esterndn)
denominados profdrax, mexotdraz y metatérax que
Ilevan cada uno como apéndices un pur de pates y ade-
més el segundo, y 4 veces el tercero un par de alas.

Las extremidades constan de un artejo corto y grue-
80, denominado anca 6 cadera (porcidn basilar), otro
pequefio que 4 veces es apéndice del signiente frocan-
ier, otros dos prolongados, situados uno & continnacién
de otro, fémur 6 muslo y tibia 6 pierna, y, por ultimo,
el tarso formado por un ntimero de artejos variable (de
uno 4 cinco y terminado en ufias, entre las cuales sue-
le haber una ventosita (arolio) para agarrarse & los
objetos lisos. Las extremidades sufren modificaciones,
que detallaremos més adelante, segtin las costumbres
del animal. Las alas pueden ser dos 6 cuatro, forma-
das por dos membranas eldsticas, sostenidas por tra-
queas dasecadas (nerviaciones) colocadas entre ellas.
Pueden ser transparentes y flexibles, 6 coridceas endu-
recidas por la“_ciu_itina. Esto tiltimo ocurre generalmen-
te con las del primer par (langostas, escarabajos) que
estdn entonces destinadas & proteger 4 las del segundo
y reciben el nombre de élifros. En algunos, lepidopte-
ros, estdn cubiertas de escamas de colores vivos.

El abdémen no tiene nunca més de nueve anillos,
todos los cuales lleyan estigmas y carecen de apéndi-
ces generalmente; 4 veces existen, sin embargo, en los
tltimos.

Los miseulos son enérgicos y sin tendones.

La locomoei6n es variada. Muchos son voladores.

Producen por distintos medios sonidos que, con los
olores y las fosforescencias caracteristicas de algunos,
constituyen sus medios de comunicacidn.
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Generalmente oviparos. Los machos tienen dos tes-
ticulos formados por tubos que se reunen para formar
un conducto deferente, en que suele haber una dilata-
I cibn, vesicula seminal; los dos conductos deferentes se
reunen formando uno eyeculador, que termina en la
base del pene. Las hembras tienen dos oyarios también
tubulosos, que por modo andlogo forman los oviductos
y la vagina que termina en la vulva. Siempre hay ed-
pula. Suelen existir, ademds, drganos anejos 4 los ge-
xuales (ganchos, oviscaptos, etc.)

Las metamorfosis pueden ser incompletas 6 comple-
tas. En lag incomPLETAS (grillos, chinches, ete.), la
forma del ser al salir del huevo, larva, es andloga 4 la
definitiva, faltando sélo determinados érganos (alas,
drganoy sexnales); luego presentan vestigios de alas,
constituyendo asi el segundo estado, ninfa, y, por ulti-
mo, todos los Organos adquieren su completo desarro-
1lo, insecto perfecto.

En lag metamorfosis completas, las larvas tienen for-
ma de gusanos, antenas cortas, 0jos poco nUMErosos, y
aparato masticador siempre, aungne no haya de serlo
en el estado definitivo. Después se construyen por di-
versos medios, segin los casos, una habitacidn en la
cual permanecen aletargadas durante el segundo esta-
do (minfas, erisdlidas 6 pupas). Rompiéndose luego
las enyolturas, aparece ya el insecto perfecto.

Segtin gue tengan metamorfosis completas ¢ incom-
pletas, se dice que los insectos son metdbolos 6 hemime-
tdbolos.

La clase puede dividirse del modo siguiente:




INSECTOS,

Masticadores: Organos
bucales fTueries y
sorlos generalmente

Ghupadares: Mandibu-
las nulas ¢ largas
y delgadas como |as
maxilas,

ORDENES,

Maxilas ¥ labio unidos en 1a base, pro-

longados, alig YENOSaS. . e eeenesoens ; Mimendpteros.

Cudlro alas mem-
branosas; pro-
tirax pequeio
nmovil, .cqu .-

Maxilas v lubio cortos, Ilim'%, nlas re- ; o i
Metdbolos.. .o..{ Hienlatas: i v arncan s Neurdpteros:

Alas anteriores ¢litros; poster iores membrinosas plcgmm

al Leaves, protarix g ZEATHIB MOYTL 4 vvvnonrannn " '(‘“lc'{'l'm"”'

Hemimetibolos (ametiholas)., Ortdpteros.

Hamimeatiholos: labio formando tiuho articulado, dountro del que estin las man-

dibulas y maxilas prolongadas o nn <ifon retedetil; protorax movil ¥ grande. { Hemipteros

s 0 east invisibles; maxi= :
s prolongadas y arvolladas en espival; enatro | Lepiddpteros.
aliis membranasas cubiertas de escamitas.. ...,

Metabolos: protdray peque-
o0 &dnmivil..oenvies
Labio formando tubo o estuche donde estin las
mandibulas y maxilas, Sin alas posteriores :':}I)Ipmrnh.

sdlo con vestizios de ellas, cuis, oy iuee inn,n g

%

&6
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Las principales familias que los 6rdenes asi carac-
terizados comprenden, son las signientes:

ORDEN 1.°—HIMENOPTEROS

Familia 1.°*—4pides: Con el primer artejo de los tarsos
posteriores grandisimo, triangular 6
cuadrangular y easi siempre peloso; len-
giieta prolongada, vellosa cerca de la
punta; hembras con aguijon; abdomen
pediculado. Son ejemplos de esta fami-
lia el Apis mellifice (L.) (abeja comiin) y
el Bombus terrestris (L.) (abejorro).

Familia 2.%— Vespidos: Con las antenas geniculadas;
alas posteriores plegadas 4 lo largo;
hembras con aguijén, abdomen pedicu-
lado, Ejemplos: Ve pa vulgaris (L.) (avis-
pa comin) v Vespa gallica (L.)

Familia 3,*—FEs;egidos: Extremidades anteriores con

LT e numerosas espinas eavadoras; abdomen

3 pediculado; hembras con aguijon., jem-
plo: Sphex sabulosa (L.)

Familia 4."— Orisididos : Antenas geniculadas forma-
das por trece arfejos; abdomen pedicu-
lado convexo por encima, plano por
debajo ¥ con un oviscapto compuesto
de tubos que entranunos en otros y ter-
minado en aguijén. Bjemplo: Chrysis
carnea. (Rossi.)

Familia 5."— Formicidos: Lengiteta corta redondeada;
abdomen pediculado; lag hembras, euan-
do menos las estériles, son apferas.
Ejemplo: Formica rufa (L.) hormiga,

Familia 6.* — Yeneumonidos: Abdomen pediculado y
terminado en las hembras por un tala-
dro. Ejemplo: Yenewmon fusorius (IL.)
Cynips rose (1)

Familia 7.*— Tentredinidos: Abdomen no pediculado y
terminado en lag hembras por un tala-
dro. Bjemplo: Tendredo risiice. (Rossi.)




IOPTERDS.

ORDEN 2.0—(

[

OLE

! Coatro palpos maxilaves; los tres primeros -_,('gmcmus abdomi-
nales umidos 6 inmoyiles, .. e YT

Anillos abdominales corideeos d u'lll. nens
por eneima, En gsie caso los élitros | i _ ._
10 s¢ unen por sutura en la linea me-\ Tanto & mis largos que Jas antenas.
dia ¥ falta ol segundo par de alas. ...

Dos pulpos maxilares, o
cuatra, siendo los segun-
dos de un solo artejo. ..

Mis corlos que las antenas, .

Aunillos ahdominales maviles, corneps | Siete anillos abdominales; élitros cortos ...
por encima; enn alas membranosas de-
najo e los gli
sulurd reghitee. .. .

O

Seis anillos fdem; dlitros largos. , .

R PR P TR

Cicindélidos.
Cardbidos.
Misticidos,

Hidrofilidos:

| Escarabeidos.
Bupréstidos,
Lampiridos,
Meloidos.

G Tenebridnidos,

Curenlionidos.
Cerambividos.,
Crisomélidos.

| Coecinelidog,

Estafilinidos.

Silfidos.

16
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ORDEN 3.°—NEURGPTEROS

Familia.—Friganidos: Con antenas setdceas prolonga-
das; alas escamosas 0 pelosas; con muchas
nerviaciones 4 lo largo y pocas transver-
salmente: las del segundo par plegadas
longitudinalmente; mandibulas semimem-
branesas; larvas acudticas. Ejemplos:
Phryganea varvia (1)

Familia.— Hemerobidos: Antenas filiformes 6 monilifor-
mes; alas reticnladas; larvas terrestres con
la cabeza pequena; mandibulas lisas; abdo-
men largo y estrecho, Hjemplos: Hemero-
bius guadarramensis. (Pictel). Nemoptera
lusitanica. (Leach.)

Familia.— Mirmeledntidos: Antenas en maza; alas reti-
culadas; ensanchadas cerca de la punta;
larvas terrestres con la cabeza gruesa;
mandibulas grandes dentadas interior-
mente; abdomen corto y ancho. Ejemplos:
Myrmeleon formicarius (L), hormiga ledn, |

ORDEN 4.°—O0RTOPTEROS

Puede dividirse en cineo subdrdenes del modo si-
guiente:

palpe maxilay interno ecilin- | Odonatos,

Lt T R R e S D AP Bt

s,—\hzs anteriores membranosis; §

Tarsos eon
tres o mds | : 0
artejos, ... | Alas anterjores elitrdideas; las |

posieriores pleg =1 p
( Ko Pulpo mi interng { Ufonados.
grande ¥ ensanehado .., ... |

Cuoatro
alas casi
siempre

Tarsos con dos artefos; el segundo sin uiay
terminadi en un gran arolio, Alas mis & me- | Fisdpodas,
NOS PRIOBAS < o vvv v vanssiansssnnsntinsoanes

i Organus bueales casl membranosos; cuerpo cu-
bierto de escamas 6 pelitos; abdomen termi=
mado en apendice 6 apéndices artioulados;
ulias 6N s LARElS, oy . oo vivise s s e e

ORTOPTEROS,

Tisanuras.

Sin alps,

Caoerpo desnudo; dos griejos en o tarsos ter-
minwdos por ung G dos uias rohustas; o
sencitlos en los lados de la cabeza, ...oovss

Malofagos.
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Las familias mds importantes que cada uno de los
dos primeros subdrdenes comprende, son lag expresa-
das 4 continuacidn:

SUBORDEN, FAMILIAS. EJEMPLOS.

Libelilidos, . Libellola depressa (L.)
Odonatos........¢0 Pérlidos..... Ephemera ynlgata (L.)

Termitidos .. Termes lucifogun (Rossi).

Forfientidos . Forfienls aurvicnlaria (L.) (Tijereta).
Blitidogi, ... Dlata orientalis (L.) (Cucaracha.)

. Mantidos.... Mantis religiosa (L.)

Ulonatos. .......

Grilidos. . ... Gryllus domestious (L.)

Locastidos ., Loensta-albifrons (F.)

Aetididos., .. Aeridivm peregrinm (Oliv.) (Langosta).

De los Fisdpodos, Tisanuros y Maldfagos son ejem-
plo respectivamente Thrips cerealim, el Lepisma sa-
charina (L.) y el Ricinus pavonis (F'.)

ORDEN D.°— HEMIPTEROS

Como el anterior, este orden puede dividirse en
subbrdenes:

‘ Pico formando tabo completo, retrdetil. Sin alss...  Pardsitos.

Nace en la parte antero inferior
de In cabeza; alas del primer
par cor en la base ¥

Pico formando pa- membranosas en el resto ., ..
nal, eon varios '
40105 st v vens |

Helordpleres.

HEMIPTEROS.

Nace en la parte postero iTI.[I’-']
rior de o caberig alas ante- § Shite
r ’ tros.
riores coriioeas o |'n-u1u|.t1';u||_|-.1 Homaptera
SIS enleramente .o svieva )
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De los pardsitos son ejemplo los piojos Pediculus
capitis (8.) P. corporis (L.) P. pubis.

Los Helerdpteros forman dos familias: cmforpos,
que tienen las antenas mds largas que la cabeza, & in-
sertas al descubierto entre los ojos & delante de ellos,
y NEPIDOS, con las antenas cortas & insertas y ocultas
debajo de los ojos. De estas familias son ejemplos res-
pectivamente el Penfastona ornatum (L.) y el Nepa
cinerea (L.)

Los Homdépteros, & su ves, constituyen tres familias:
C10ADIDOS, con tres artejos en todos los tarsos, y an-
tenas, generalmente cortas y aleznadas: AripIpos, con
s6lo dos artejos en los tarsos, y Ias antenas mds largas
que cabeza y térax reunidos, y 060cipos, enyos machos
carecen de organos bneales y poseen dos alas, y cuyas
hembras son dpteras.

Son ejemplos de Cicddidos, Afididos y Cdccidos res-
pectivamente, la chicharra, Clcada plebeja (L.), los pul-
gones, Aphis bursaruis (L.), y la cochinilla, Coccus
ecacti (L)

Merece mencidn especial, ademds, entre los Afidi-
dos, la Phylloxera vaxtatric (PL)

ORDEN b.°—LEPIDOPTEROS

Puede dividirse en familias del modo siguiente:

! Alps verticales duvante ¢l rephso, Anténas Il P

N maLa apilionidos.
Al s s s sonscciagnrares T L

Antenas prismiticas Eu—‘{ o
siformes O en maza b Esfingidos.
Alas horizonis- prolongadi. .o veenas )
les darante 113

reposa, ,
0 inclinadas i los lados. |
Antenas delgadas en | Falénidos.
12Dt .. s et v o !

LEPIDOPTEBOS. .
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Como ejemplos pueden citarse respectivamente Pa-
pilio Machaon (L.), Sphinz Elpenor (L.), y Bombyx
mori (L.), (zusano de seda).

ORDEN 7.°—DIiPTEROS

Es uno de los mds numerosos de la clase, y puede
dividirse en subérdenes, del modo siguiente:

Los tres anillos del torax distintos; los dos tltimos con
prolongaciones laminares laterales en ver de alns. Uy g0
Antenas moniliformes de euateo artejos, Sin labro. ( faniyter
Las larvas tienen fa cabeza distmta. .o i, |

g = Ih\nl‘.mlas con seis 0 mas artejos generalmente mias)
=/%8 largas que 1 cabeza; dos alas; larvas con lagas Nemdeeros.
!; Sg hi"l'.:lillélinl.:l...............-.-..-....u.----j
= |EE
= = - - F
e alos puel sTomms :
=5 Di;l:{‘u:‘ artejos; dos alas casi siem :qumrerm.
Z2 JAntenas miy
=Z| cortasquela y *
L bdomen sin anillos)

distintos; laevas acéfilas que viven Pupiparos,
dentro del auerpo dé b mudre, . .,

cabeza, ... .{'ﬂc dos artejos
Como ejemplos de los dos primeros subdrdenes pue-
den citarse la pulga Pulex irritans (8.), y el mosquito
Culex pipiens (L.)
El suborden Braguiceros, puede dividirse en dos fa-
milias:
Tereer artejo de las antenas anillado; palpes

de dos artejos; ocho anillos en el abdomen; j Tabdnidos.

L T R T 100

BRAQUICEROS. !
{TE‘I’HN‘ artejp de las antenas con unh cerda

dorsal ser i plomosa, palpos de un
solo artejo; cinea anitlos en el abdomen;
[ 11—

Miseidos.

El tdbano Talbanus bovinus (L.), y la mosca, Musce
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domédstica (L.) son respectivamente tipos de las expre-
sadas familias,

Entre los que corresponden al tiltimo guborden, Pu-
piparos, merece mencién la mosca borriquera Hippo-
bosca equina (L.)

TIPO II
CLASE 2.*MIRIAPODOS

Tienen respiracién traqueal, antenas, cabeza distin-
ta, térax y abdomen confundidos, y en cada uno de
sus anillos uno y atin 4 veces dos pares de pies. Care-
cen de alas.

Son zobfagos 6 se alimentan de sustancias orgini-
cas en descomposicidn. Tienen un labio poco desarro-
llado, un par de apéndices latsrales con palpos (maai-
las) 6 sin ellos (mandibulas), y dos pares de pies ma-
xilares.

Vaso dorsal largo; bifureado en la cabeza, forman-
do collar esofigico arterial, del gque sale otro vaso
que se extiende por la parte posterior,

Aparato respiratorio como los insectos.

Algunas especies segregan un Hquido fétido.

Sistema neryiogo como en los insectos, pero con ma-
yor niimero de ganglios.

Ojos compuestos.

Antenas siempre con siete 6 mds artejos.

Térax y abdomen con doce & ciento cincuenta anillos.

Los érganos de la generacitn, que pueden estar en
la extremidad del abdomen, estén 4 veces entre el pri-
mero y segundo anillo los femeninos, y en el séptimo
los masculinos.
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Las metamerfosis, cuando existen, consisten en au-
mento del niimero de anillos, patas, artejos de las an-
tenas, y facetas oculares.

Puede dividirse la clase en dos érdenes, del modo
gigniente:

Con mandibulas, antenas de siete artejos,

gruesas en la puntd; dos pores de pies en } Ouildgnatos.
easl todos los anillps,

Mirtipronos, ,
Con maxilas, antenas de catoree 6 mas arte-
jos delgadas en la punta; un par de patas } Quildpodos.
enieada anillo vy saiarinsarnrass . non

Como ejemplos pueden citarse el Tulus terrestris (IL.)
y el ciempiés Scolopendra viridipes (Duf.)

TTPO 1T
CLASE 82— ARACNIDOS

Con la cabeza y el térax unidos, formando una sola
pieza, denominada céfalo-tdrawx. Sin antenas. Con cua-
tro patas. Con respiracién aérea,

Zoofagos chupando los liquidos de sus victimas;
pero con 6rganos masticadores. Labio pequefio, maxi-
las formadas con palpo formado por cinco artejos, gene-
ralmente terminado en pinza; mandibulas con dos arte-
jos en pinza; labio sin palpos, 4 veces formando tubo.

Respiran por triqueas aéreas como los insectos, 6
por pulmones colocados en la base del abdomen y
abiertos al exterior por dos estigmas. El nimero de
pulmones varia, y su estructura interna reenerda la ds
las branquias. Eu el primero de los dos casos el apa-
rato circulatorio estd constituido por un vaso dorsal;
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en el segundo este existe también, pero con prolonga-
ciones que distribuyen la sangre.

Presentan algunas secreciones especiales, tales co-
mo la seda, y algunas venenosas,

El sistema nervioso en los que tienen el cuerpo pro-
longado es semejante al de los insectos; en los que le
tienen corto sdlo existen tres ganglios: el supraesofd-
gico y dos infraintestinales, representantes respecti-
vamente estos de todos los tordcicos y de todos los ab-
dominales que en los insectos existen.

Tacto fino. Oido desconocido. Los ojos, que pueden
faltar 6 existir en niimero variable (1 4 12), son senci-
llos. Dermato esqueleto poco importante.

Los cuatro pares de patas en el céfalo-térax.

Oviparos: pero algnnos oveviviparos. Organos ge-
nitales femeninos situados casi siempre en la base del
abdomen con vulvas y oviductos dobles. Lios masculi-
nos esién colocados andlogaments 4 los femeninos; 4
veces el tltimo artejo de los palpos maxilares es érga-
no copulador.

Sufren metamor{osis, pero poco importantes.

Pueden agruparse los ardenidos formando dos or-
denes, del modo siguiente:

Con sacos pulmonares; seis & doce 0jos..... Pulmonares.
ARACNIDOS. .

Con (riqueas 0 sdlo respivaciin culinea.
Gualto 0jos A loMAS .o vervaviragn sonsie

Traguenles.
ORDEN 1.°—PULMONARES

Comprende varias familias, de las gue merecen
mencién la que & confinuacién se ponen:
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Con palpos pediformes. Abdomen no ani-
Hado. Con HEras (1), ceeenresorsassns } Ataneilos.

Pulmonares..

Con palpos en pinza 6 gavea, a\hm)mi’ll ani-

Hado. Bt DU aE s U eevis svscaansis } Escorplonifos.

De ellas son respectivamente ejemplos la aranea
doméstica (L.) y el escorpién (Scorpio europeus (L.).
Del
ORDEN 2.°—TRAQUEALES

son ejemplos lag garrapatas (Ixodes "hominis (Koch)
y el arador de la sarna (Sarcopfes scabiei (L.).

TIPO I
CLASE 4*—CRUSTACEOS

Con mds de cinco pares de extremidades articuladas
para la locomoeidn. Respivacion branguial ¢ culdnea.
Stistema nervioso bien desarrollado.

Zoéfagos generalmente; alzunos mneerdfagos. Orga-
nos bucales formados en general por labio poco des-
arrollado; debajo dos mandibulas cortas, duras, y con
un palpo; después dos pares de maxilas; y mds infe-
riormente tres pares de pies maxilares. Estémago fre-
cuentemente como molleja; inmediatos 4 &l los vasos
biliares mds 6 menos complicados. Algunos son chu-
padores parisitos.

Generalmente tienen corazén dorsal unilocular al
que va la sangre del aparato respiratorio por dos
vasos, y del que sale por las distintas arterias; el sis-

(1) Hileras son nnos apéndiges abdominales formados por tresar-
tejf-ds con multitud de poros, por donde sale en hilos una sustanecia Ii-
quida,
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tema venoso estd formado, no por verdaderos vasos,
sino por lagunas entre los rganos.

Respiran por branqguias hojosag ¢ filamentosas; ¢
por ciertos artejos de las extremidades, ensanchados,
recubiertos por piel tenue y muy vascularizados, 6 por
toda la piel. Casi siempre estdn las branquias en las
extremidades.

El sistema nervioso nada ofrece de distinto al de los
insectos.

Se sabe que tienen olfato, pero se ignora dénde. El
oido, también desconocido en algunos, generalmente
estd constituido por un tubo cerrado en su extremo
por una membrana y abierto en el otro para dar paso
al nervio acistico, cuya terminacién flota en un ligui-
do que llena el tubo y hace las veces de linfa de Co-
tugni. Hst4 situado en la base de las antenas exter-
nas. Los ojos, generalmente compuestos, pueden faltar
o ser uno ¢ dos.

El dermato-esqueleto es caracteristico, y el animal
le muda varias veces durante su vida; generalmente
astd endurecido por la quifina y por sales calizas, pre-
dominando el earbonato. La cabeza, que pueds estar 6
no separada del térax, estd formada por siete anillos,
& igual ntimero de ellos constituyen cada una de las
restantes dos regiones, Kl abdomen termina en varias
placas, que forman una aleta que los sirve para nadar.
Todos los anillos en general llevan apéndices mds 6
menos desarrollados y distintos en forma, segin la
funcién que han de desempefiar.

Son oviparos 1 ovoviviparos. Con los érganos de la
generacién dobles y de estructura sencilla, Algunos
presentan fenémenos de partenogénesis.
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Puede subdividirse esta clase en cuatro subclases,
cuyos caracteres son los siguientes:

SUBCLASE 1*—JIFOSUROS

Organos bucales reemplazados por la poreién basilar
de los pies tordcicos. Géneros principales Limulus.

SUBCLASE 2" —~PODOFTALMOS

Organos bucales y primeros pies masticadores; ojos
insertos en pediculo mévil articulade con la cabeza.

Orpex 1.°—DECiropos. — Branguias sobre apéndices
de las extremidades tordcicas y ocultas
&, los lados del céfalo térax. Susor-
DEN 1.°—BRraqQUiorO8.— Abdomen pe-
queifio y replegado debajo del eéfalo t6-
vax, Sin aleta candal Cancer pagurus (L.)
Muaia cornwia(F.) SUBORDEN 2.°—MACRU-
rOS.—Abdomen grande y con aleta can-
dal (Palinwrus), langosta de mar; Asia-
cu8, cangrejo.

Orpuy 2.°—EsToMAronos,—Branquias al descubierto
insertas sobre pies abdominales. (Sguilla
arenaria) Herbst.

SUBCLASE 3*—HEDRIOFTALMOS

Organos bucales masticadores; ojos sentados; cabeza
distinta del tdrax; pies tordcicos locomotores. (Onis:
cus (L).

SUBCLASE 4* -EMTOMOSTRACEOQOS

Pies tordcicos nadadores; ojos, cuando existen, inmd-

viles; generalmente con dermato esqueleto en figura de

concha. Daphnia pulex (L), pulga acudtica. Cipris fus-
ca (Straux.). Lepas policipes (L.), percebe.
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TIPO II

CLASE 5*—ANELIDOS

Centros nerviosos bien desarrollados.

Organos locomotores especiales que son apéndices
laterales 6 una ventosa en cada extremo.

Con vestigios cnando més de mandibulas y maxilas.
Algunas veces la boca es una simple hendidura entre
los dos primeros anillos. Tubo digestivo recto de ex-
tremo 4 extremo, con dilataciones en su mitad poste-
rior. Sangre encarnada por el suero y no por los glé-
bulus. Aparato cirenlatorio formade por dos vasos dor-
sal y ventral de que salen otros.

Branquias diversiformes ¢ respiracién cutdnea.

Algunos sge construyen tubos mediante una secre-
cidn gelatinosa reforzdndolos con tierra 6 pedrezuelas.

Muchos ganglios en la cadena. Manchas ocelifor-
mes y cavidades auditivas en la extremidad anterior.

Cuerpo cilindrico ¢ ligeramente deprimido y sin
regiones distintas,

Antenas, 4 yeces con muchos arfejos; apéndices la-
laterales, 4 veces, un par en cada anillo cirriformes.

Andan arrastrindose generalmente.

Generos prINCIPALES: Sérpule, Lumbricus (lem-
briz), Hirudo (sanguijuela).
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TIPO II
CLASE 6*—SISTOLIDOS

Microscdpicos & poco menos.

Boca rodeada de cerdillus vibrantes con gran. rapi-
dez (votatorios). Sin extremidades articuladas. Sis-
tema nervioso rudimentario.

Mandibulas corneas bien desarrolladas. Tubo diges-
tive recto. Ano opuesto 4 la boca.

Sistema nervioso reducido 4 un ganglio con dos cor-
dones. En algunos manchas oceliformes rojas.

Con algo semejante 4 cloaca. Sin metamorfosis. Vi-
ven generalmente en aguas marinas. GENERO TIPO
Rotifer.

TIPO II

CLASE TA*—HELMINTOS

Sistema nervioso rudimentario ¢ nulo. Sin drganos
locomotores; muchos viven dentro de otros animales
(entozoos).

Boca d veces miiltiple. Generalmente sin ano. Al-
gunos se nutren por absorcidn cutdnea. Respiracién
cutdnea, Cuerpo prolongado condivisiones transversas.

Unisexuales 6 hermafroditas. Algunos con metamor-
fosis profundisimas. Pueden reproducirse por genma.
cién cnando jovenes y por huevos cuando adultos.
Muchos de log pardsitos necesitan cambiar de vivien-
da pasando 4 la tierra 6 al tubo digestivo de otro ani-
mal distinto para aleanzar sn complato desarrollo.
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Esrrores PRINCIPALES. Ascaris lumbricoides (L.),
lombriz de los intestinos. Filaria Medinensis (L),
Trichina spiralis (Owen), Tenia solium (L.), lombriz
solitaria.

TIPO III.—MOLUSCOS

Sistema nervioso formado por un collar esofigico y'
algunos ganglios dispersos sin simefria. Sin articulacio-
nes transversas. Con tendencia d arrollarse en espiral
quedando el ano ceven de la boca.

Por su modo de nutricién este tipo es mds semejan-
te al primero que al segundo, pero Pérez Arcas le
coloca en tercer lugar, como Linneo, por su sistema
nervioso.

Casi todos son zoGfagos. Los drganos de prension
son tentdculos que rodean la boea, en la que algunos
tienen dos laminillas edrneas. Casi siempre gldndulas
salivares. Esdfago con buche. Estémago semejante 4
la molleja de las aves grannivoras. Venirienlo quilifi-
co bien distinto en algunas, higado muy desarrollado.
Ano mids 6 menos préximo 4 la boca y opuesto al co-
razon,

Sangre incolora 6 ligeramente coloreada, andloga 4
la de los insectos. Aparato circulatorio como el de los
crustdeeos.

Branquias variables por su forma y posicién; red
vascular en un punto determinado ¢ cavidad vascula-
rizada como aparato respiratorio,

Los ganglios nerviosos dispersos estin préximos 4
drganos importantes.

Ojos, variables por su posicién, reducidos 4 cavidad
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revestida antericrmente por cérnes con barniz negro
por detrds que representa 4 la cordides, y llena de
humor andlogo al vitréo entre éste y la cordides, ex-
pansién del nervio Optico (refing), en algunos mds
complicados. Oido reducido & esfera cartilaginea, con
orificio de entrada para el nervio aciistico, Ilena de
linfa de Cotugni y con un otélito.

La piel forma una enyoltura 6 manto (palhium), que
puede tener formas diversas y suele segregar un der-
mato esqueleto concha & caracoljque se carga de sus-
tancias calizas y estd constituido por laminillas super-
puestas, que forman una 6 dos piezas (univalvos 6 bi-
valvos): en el primer caso puede’ ser cdnica, espiral
(derecha 6 perversa). Muchas conchag son notables
por sus dibujos yjbrillantes colores.

La locomocién generalmente se verifica mediante
apéndices diversos, segin las especies.

Son generalmente unixesuales: pero pueden ser
hermafroditas 6 andrdginos: Algnnas especies ovovivi-
paras. Algunos con metamorfosis.

Se puede dividir el grupo en las cineo clages signien-
tes, cuyos 6rdenes y principales familins se expresan
& continuacion de cada una de ellas.

TIPO III
CLASE 1.*—CREFALOPODOS

Con la cabeza distinta, rodeada de tenticalos.

Orpey 1."— DiBrANQUIOS. — Con dos branguias; ten-
tieulos con ventosas; rara vez con con-
cha externa. GENEROS PRINCIPALES: Oc-
topus (pulpos), Lilige (ealamar), Argo-
weautia.
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OrpEN 2.°—TETRABRANQUIOS.—Con eunatro branquias;
tenticulos sin ventosas; concha exter-
na multilocular. GINEROS PRINCIPALES:
Nautilus, Ammonites.

TIPO III
CLASE 2*—CEFALIDIOS

Cabeza distinta; con un pie carnoso en la parte in-
ferior del euerpo 6 expansiones membranosas 4 los la-
dos del cuello, que sirven para la locomocidn.

OrDEN 1.°—PuLMoNaD0s.—Pie deprimido; respiracién
ulmonar. FAMILIA PrIMERA, HELICIDOS,
Eon cuatro tenticulos retrictiles; los
superiores mas largos y con ojos en el
extremo; sin opéroulo; terrestres, an-
dréginos. (Limas rufus Fer,) Fasinra
seEGUNDA, LiMNeipos, Con dos tentdculos
contrictiles, en cuya base estén los ojos;
sin opérenlojacuiiticos,andréginos.! Pla-
norbis corneus, 1) FAMIniA TereErA, Ci-
cnosToMinos. Con dos tenticulos con-
tréctiles, en cuya base estin los ojos;
con opéreulo; animales terrestres y uni-
xesuales. ( Ciclostoma elegans, Miill.)

QrpEN 2.°—PreriNiBraNquios.—Pie deprimide; bran-
quiag asimétrieas situadas en una cayi-
dad 6 protegidas por un repliegue del
manto, GENEROS PRINCIPALER: Paludina,
Nerita, Turbo, Nurex, Cornus, Volute, Oli-
va, ete.

OrpeN 3.°—CICLOBRANQUIOS. — Pie deprimido; bran-
quias simétricas alrededor del cuerpo,
protegidas por un repliegne del manto.
GENEROS PRINCIPALES: Pafella, Chiton.

OrpeEN 4."—NuDIBRANQUIOS. — Pie deprimido. Bran-
quins simétricas y al deseubierto 4 los
lados del euerpo 6 alrededor del ano.
GENEROS PRINCIPALES: Doris, Tethys.
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OrpEN 5.°—HETEROPODOS. — Pie comprimido propio
tan sdlo parala natacidén, con hranquias.

Orppx 6.°—TurOronos. —Con expansiones membra-
nosas & los lados del euello; sin pie; eon
branquias. GENEROS PRINCIFALES: Cleo-
dora, Clio.

TP VT
CLASE 3. _ACEFALOS

Sin cabeza. Con dermato esqueleto bivalvo.

OrpEN 1.°—PALIOBRANQUIOS.—Con nna red vascular
en la superficie interna del manto como
drgano respiratorio; sin pie; palpos bu-
cales muy largos, pestaiiosos y arrolla-
dos en espiral. GENEROS PRINCIPALES:
Tevebratula, Lingula.

OrpEN 2.°—Laverisranquios.—Con una ¢ dos ldmi-
nag branquiales & cada lado del cuerpo;
pie carnose mis & menos desarrollado;
palpos buecales, triangulares, no arrolla-
dos en espiral.—SusorpeEN 1.°—Moxo-
MIARI0S,—Con un =olo miisculo aductor
de las valyas, que es central y parece
que atraviesa el enerpo. GENEROS PRIN-
orrALES: Ostrea.(ostra), Peclen, Melea-
gring,—SUBoRDEN 2" —Divrarios,—Con
dos musculos aductores, cada uno enun
extremo del cuerpo. GENEROS PRINCIPA-
rus: Unio (almeja de rio), Venus (alme-
ja de mar), Salem, Donar.

! TIPO III
CLASE 4*—TUNICADOS

Sin cabeza ni dermato esqueleto bivalyo; bordes de
la boea divididos cuando mds en l6bulos. GENEROS
PRINOCIPALES: Aseidia, Pyrosoma, Salpa,
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TIPO TIT
JLASE 5*—BRIOZ0OOS

Sin cabeza; bordes de la boea con apéndices pesta-
fiosos que les sirven para la respiracidon.— GENEROS
PRINCIPALES: Plumatella, Eschara.

TIPO IV.—RADIADOS

Simetria radiada. Sistema nerviose radiante for
mando. anillo esofdgico. Siempre con cavidad interna |
que contiene ¢ sustituye al tibo digestivo.

Alimentacién variable. Tnbo digestivo completo,
con paredes propias, boea y ano distintos (holoturias)
& tubito que va 4 cavidad, epigdstrica ¢ somitica, sin
ano (actinias, coral), 6 sustituido por eayidad somitica
(hidras),

Circulatorio, que suele faltar, formado por un tube
que represeuta al corazén y dos anillos que rodean al
tubo digestivo.

Respiracion, 6 cutdnea, ¢ por los apéndices que ro-
dean 4 la boea, & porun sistema de ftubog; {rdqueas
acutferas, que se abren al exterior en un tubérculo
denominado madreporifome.

El sistema nervioso suele faltar. El tacto estd bien
manifiesto. Se consideran como ojos manchas negruz-
cas que suelen presentar en el exfremo de apén-
dices.

Generalmente viven fijos.

Reproduccién excisipara, gemipara 6 sexual,
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Pueden ser 6 no unisexuales. Ofrecen fendmenos
de generacién alternativa en ciertos casos.
Se pueden estudiar las dos clases signientes:

TIPO IV

CLASE 1.*—~EQUINODERMOS

Tubo digestivo con paredes propias, y casi siempre
con boca y ano, con trdqueas acuniferas, casi siempre
con sistema nervioso.—GENER08 PRINCIPALES: Holo-
turia, Bchinus, Asterias, Encrinus.

TIPO IV
CLASE 2*—POLIPOS

Un solo orificio hace de boea y de ano. Tubo diges-
tivo nulo 6 reducido al es6fago. Sistema nervioso casi
nunca visible.

OrpeN 1.°—CorarLes.—Con eséfago adherido 4 las pa-
redes de la cavidad somitica mediante
liminas ovigenas, GENNROS PRINCIPALLS:
Actinia, Madrepoxa, Oculina, Tubipora,
Gorgonig.

OrpeEN 2.°—Hipras.—Sin tubo digestivo. Con eavidad
somdtica. Sin ldminas ovigenas. GRENE-
ROS PRINCIPALES: Medusa, Physalia, Cam-
panwlaria, Lucernaria, Hydra.
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TIPO V—HETEROMORFOS

Sin sistema nervioso. Sin cavidad digestiva constante.
Formas irregulares.

Formados por protoplasma sin diferenciacién. En
algunos rudimento de cavidad digestiva.

Locomacién por contraceién, por pestafias 6 por
pseuddpodos.

Reproduceidn variable,

TIPO V
CLASE 1*—INFUSORIOS

Microseopicos, con apéndices vibrdtiles é contrdcti-
les; generalmente con boca por donde entran los ali-
mentos, formandose una cavidad accidental para su
preparacién. GENEROS PRINCIPALES: Vorticela, Para-
MECTUM,

TIPO V
CLASE 2.°—RIZOPODOS

Sin boea. Con psendépodos. GENEROS PRINOIPALES:
Amiba, Diffugia, Nunmulifes, Spongia, Spongilla.
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Clasificacion de Bolivar.

DISTRIBUCION GENERAL.
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GRUPO 1.°—PROTOZOOS

Sareddicos, citédicos ¢ celulares, sin tejidos dife-
renciados. Reproduceién asexual. Son los primera-
mente aparecidos, y los de organizacién mds sencilla.
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GRUPO 2.°—-MES0OZ0O0S
Pluricelulares. Embrién bifoliado. Sin cavidades ni
tejidog muscular ni neryioso. Generalments pardsitos
pequeiios,

GRUPO 3.°—METAZOOS

Pluricelnlares. Embridn trifoliade. Tejidos bien di-
ferenciados. Numerosisimo en especies:

GRUPO 1.°—PROTOZOOS

A.—Protozoos sarcidices.—IFormados por protoplasma
libre, granuliento, viscoso, sensible, sin mem-
brana de eubierta; emiten psenddpodos.

B.—Infusorios.— Con membrana envolyente, formas
definidas y 6rganos especiales para el movi-
miento. Frecuentemente con boea y 4 veces

con ano.,
TIPO I.—PROTOZ0O0OS SARCODICOS
CLASER, ORDENES,
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GRUPO 2.°—MESOZOOS
FAMILIA 1.*—DICIEMIDOS
Pardsitos en los cuerpos urinarios de los cefaldpo-
dos. Filiformes, con abultamiento en un extremo. Con
cirros vibrdtiles. Reproduceién enddgena.
FAMILIA 22— ORTONECTIDOS

Pardsitos en brazos de equinodermos, ¢ en gusanos
(turbelarios & nemertinos). Sin boea ni ano. Dos hojas
bien distintas.

GRUPO 3.°—METAZOOS
TIPOI—-ESPONGIARIOS
Generalmente asimétricos, formados por elementos
celulares amiboides, sostenidos por esqueleto variable,

con GHI‘.E\.I(“S illrﬂl'!lﬂs, Numeroscs POI‘OS externos ¥ uno
¢ varios dsculos.

TIPO II.—POLIPOS

Simetria radiada. Con boca. Con cavidad digestiva
continuada por canales gastro vasculares, Ectodermis
urticante.

TIPO III.—EQUINODERMOS
Bilaterales & radiados. Exoesquelsto resistente, ge-
neralmente distinto. Aparatos digestivo y vascular
distintos. Sistema nervioso.

TIPO IV.—GUSANOS

Bilaterales. Con aparato museular entdneo. Cuerpo
anillado. Aparato acuifero. A veces apéndices, pero que
no estdn articulados.

TIPO V.—ARTROPODOS

Bilaterales. Formados por metameros. Con cuerpo
y apéndices articulades. Sistema nervioso formado por
collar esofdgico y cadéna ganglionar infraintestinal.
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TIPO VI.—MOLUSCOIDEOS

Bilaterales, con tentdculos pestafiosos, v general-
mente concha bivalva. Sisterna nervioso reducido, &
veces 4 un ganglio supraesofigico.

TIPO VIIL.—MOLUSCOS

Bilaterales. Generalmente con concha. Sin esquelsto
locomotor. Sistema nervioso formado por ganglios ce-
filicos y collar esofidgico.

TIPO VIIL—TUNICADOS

Bilaterales. Vermiformes ¢ en saco, con dos abertu-
ras. Sistema nervioso con ganglio dorsal y cerebro ru-
dimentarios.

TIPO IX.—VERTEBRADOS

Bilaterales. Con esquelsto interno. Sistema nervioso
etfalo ragnideo. Cuatro extremidades cuando més.

GRUPO 3.°
TIPO I.—ESPONGIARIOS.
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GRUPO 3.°
TIPO II.—POLIPOS.
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GRUPO 3.°
TIPO IIL.—EQUINODERMOS
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GRUPO 3.°
TIPO V.—ARTROPODOS

Com antenas. Apéndices bucales y mnhu]n-({.m‘qﬂcms

¢ Res piracion torlos Aistintos. v venvasssrrsaamanns
) bravguial. =
_-§ Sin antenas. Apéndises indiferencindos., . MERGSTOMAS.
=
E Sin antenas. Con cuateo parces de patds, .. ArAoxmoos.
e
< | Respiracitn Segmentaciin im- i
i 5 5
prlmonar, , Muchas pa- |wrfenr:1‘......lu HoToncs
Con ante-\ tas,..,- " -
v DAs.Le. \ra. perfecta., ... Miriiponos
Tres pares de patas. .. ...,., INSECTOS.

GRUPO 3.°
TIPO V
CLASE 1.*—~CRUSTACEOS
ORDEN 1.°—rIL6P0ODOS

Cuatro patas folioidales, por lo menos; cuerpo de-
fendido por un caparazén frecuentente bivalvo.

ORDEN 2.°—0sTRACODOS

Tres pares de patas cuando mds; articuladas: cuatro
antenas ramosas, remiformes. Pequefios con caparazon
bivalvo.

ORDEN 3.°—00PEPODOS

Con cinco 6 seis pares de patas bifurcadas. Dos pa- J
res de antenas, Pequefios. Desnudos. Algunos pardsitos.
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ORDEN 4.°—CIRROPODOS

Patas nulas 6 cirriformes; cuerpo envuelto en manto
que frecuentemente lleva placas calizas. Algunos pard-
sitos.

=

ORDEN b.°—LEPTOSTRACEOS

Ocho pares de patas folicidales 6 remiformes. Cuatro
antenas. Abdomen formado por ocho anillos y termi-
nado por dos apéndices filamentosos.

ORDEN 6.°—TRILOBITES

Cuerpo dividido transversalmente en tres regiones.
Patas estiliformes branquiferas. FOSILES PALE0ZO0ICOS.

ORDEN 7.°—EDRIOFTALMOS

Patas pediformes 6 ganchudas. Desnudos. Ojos
sentados.

ORDEN 8.°—cumAicEoS

Doce patas pediformes. Caparazén cefalo-tordcico.
Ojos sentados.

ORDEN 9.°—EsTOMAPODOS

Patas prensoras y pediformes. Con caparazén en la
parte anterior. Branquias en las patas abdominales.

ORDEN 10.—PODOFTALMOS

De cinco 4 ocho pares de patas. Caparazén, Ojos
pedunculados. Branquias tordcicas.
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GRUPO 3.7
TIPO V
CLASE 82—ARACNIDOS
ORDEN 1.°—LINGUATULAS

Pardsitos vermiformes, Metamorfosis profundas.
Con un par de ganchos en lugar de maxilas en cada
lado de la boca,

ORDEN 2.°—TARDIGRADOS

Patas cortas. Cuerpo vermiforme. Tegumentos blan-
dos. Sin corazén. Sin aparato respiratorio. Hermairo-
ditas.

ORDEN 3.°%—ACAROS

Pequefios. Cuerpo sin regiones mareadas. Pardsitos
chupadores.

ORDEN 4.%—PpANTOPODOS

Cuerpo corto con prolongacién anterior cdnica y ta-
bérculo posterior (abdomen). Con ufias.

ORDEN D.°—ARANAS

Cuerpo dividide en céfalo térax y abdomen. Con

ufias pectinadas. Numero de ojos, variable. |
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ORDEN 6.°—O0PILIONES

Cortos. Indivisos. Patas largnisimas, casi capilares.

ORDEN T7.°—ESCORPIONES

Queliferos cortos en pinza con dientes interiores; en
el 1iltimo anillo del post-abdomen; nfia con dos gldéndu-
las venenosas.

ORDEN S.°—soLpucas

Cabeza, térax y abdomen. Cuerpo peloso. Palpos
maxilares pediformes: dos ufias en los tres pares de
patas posteriores.

GRUPO 3.°
TIPO V
CLASE 5.* —~MIRIAPODOS
ORDEN 1.°—QUILOGNATOS

Cilindricos. Dos pares de patas en cada anillo, me-
nos en los anteriores. Antenas cortas. Segregan un li-
quide especial que en algunos contiene deido prisico.

ORDEN 2.°—quinLOPODOS

Deprimidos. Un par de patas en cada segmento.
Antenas largas. Boca con dos pares de maxilas. Patas
J maxilareg con gldndula venenosa.




RUPO 3.0—Tiro V.— CuASE 6."—IssSECTDS.
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Masticadores.. ... =
Metamorfosis seneillas. , .. Alas posteriores plegadas longitudinalmente. ..oy vyves  ORTOPTERDS.
(ametiabolos)
Chapadores., ..., Gon pleoartienlado. ... .ecvaurveirnsarrvsnaranss voo  HewmipTEROS.
. Ny ]
Alps membranosas extenditdis. . o issenrasnnnrreres NEUROPTEROS. 8
i
Masticadores... .. 2
Alas anteriores corideeas o corneas ||03[n.rlul'e~.uuz|1lht.l B

nosas plegadas teansversalmente. , ... .. CoLEGPTEROS.

Idem complicadas,....... 5 Con probiseide. Dos alas membranosas v extendldas., Dietenos.

” o
(metibalos) | Chupadores.. .,
1 Con espiritrompa, Alas cubiertas de escamas..,......,, LEPIDOPTEROS

§ Con nﬂnrhhl[l
t didas.

\ Lamedores , ..... J promusol

HinENGPTEROS,

Alas membranosas exien-
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GRUPO 3.°
J TIPO VI.—MOLUSCOIDEOS
CLASE 1.*—~BRIOZ0OO0OS

Musguiformes. Pequefios. Generalmente viven en
colonias en la que cada individuo estd contenido en
una cavidad comunicante con las demds (colonias poli-
morfas). La reproduccién es asexual para los indivi-
duos y sexual para la colonia. Metamorfosis compli-
cadas.

CLASE 2*—~BRAQUIOPODOS

Con concha bivalva. Casi fodos fdsiles paleozoicos.
Con dos grandes brazog espirales que se apoyan en
un esqueleto interno; entre ellos la boca, Tubo diges-
tivo encorvado. Algunos sin ano. Unisexuales.




o Cabeza indistinta, Manto

ISCOS.

TIPO VIL—MOLT

, Cabeza generalmente i

) o i - - Monaminrios.
L 4 . Viv s forms J 5 -
hilebalido  Boncha l_”_} LAMELIBRANQOULOS <. .. } Iven reunidos formando bancos en los fondos so

valva,

L L R S M R e P e S

Diminrios.

Conchia edniea o en espo-
lin de gallo, Apéndices
eulares @ los lados) Escardponos.
Ly Sin' corazor
K008 vty s ale

“Concha artienlada transversalmente dividida en va- ( Plactforos
rias plagas ¥ adis ]

I S I Sy

on. Pie de-

Con concha. Branquias delante del coras
primido Unixesaales.,......,,..

tinta. Manto indiviso.
Univalvos, Con un pie
venteal L. il .,

i GASTROPODOS, o 4 vugus

Respiran por una cavidad del mantos. .. ... .ueer.. Pulionados.

\llunuunhas_ Nemafeoditas, Pie  lorizontal, Bran-
S {11111 SR e e o

Cabeza apenns distinia. s\ e 2t
Cuerpo con aletas para } TEROPODOS.
nadar, . .,.

Gon cuatro branquias y muchos tenticulos,,...... Tetrabranguios.
} CEFALORODOS. ., ., 4.,

\ Con dos branquiss y ocho 6 diez tentdculos, , .. .v. Dibranquios,

Cabeza distinta rodeada de
grandes tentdeulos, . ...

} Prosolranguios.

Opistobranguios.

VIDOT00%Z
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GRUPO 3.°

TIPO VIIT-TUNICADOS

(PROTOVERTEBRADOS)

CLASE 1*— ASCIDIAS

Con tinica de consistencia variable, en cuya com-
posicién entra la funicina. Viven aislados 6 reunidos
bajo envoltura comtin 6 en colonias sin tanica. Cuer-
po saciforme alargado con dos aberturas préximas
(boca y cloaca). Unisexnales.

CLASE 2*—SALPAS

Cilindroideos, transparentes. Aislados ¢ rennidos en
serie lineal 6 en circulo. Nadan en la superficie del
mar. Aberturas digestivas opuestas. Hermafroditas.

CLASE 3.*—BRANQUIOSTOMAS

Lanceolados. Con expansiones de la piel en la parte
posterior para nadar. En la boca, que se presenta en
forma de hendidura, un cartilago en herradura, que
representa las mandibulas; estd rodeada de eirros vi-
britiles. Organos sexnales, semejantes en ambos sexos.




GRUPO 3.°—Two 1X: VERTERRADOS.

Sin alantoides, Hemaerimos...... P o ke

[ Hemaerimos, . vovvvavvae

Con alantoides. Respiva- |
racion pulmonar, .., ...\

Hematermos . Ciroulacion
\  doble y completa ......

— H———— = __

Acndticos, Tegumentos genaralmente escamosns.
Respiranidn branquial. Cirenlacidn sencilla.
Oviparos. Comprimidos, eilindricos 6 serpenti=
formes. Rara ver esféricos 6 planos. Nadadoves,
Genoralmente vnisexuales, .., ooivineaenine,

icos en parte, Tegumentos desnudos, Res-
cion branguisl primero ¥ pulmonar lue
Cireulseion doble. Esqueleto bien osifieado. ..

Terrestres, Tegumentos generalmente escamo-
gns. Circnlaeidn doble incompleta. Con uno o
dos pares de extremidades. Por exe -|u‘1un, sin
ellas (ofilios, algunos saurios) . ., e e

Oviparos. Tegumentos eabisrtos de plumas. Ex-
tremidades anteriores dispuestas para el vie-
o, Mandibulas formadas por estoche eornen

e A Ly

Terr 5. Viviparos. Piel easi siempre cubierta
de pelo. Encifalo voluminoso. Unisexuales.
Son los altimos dparechdos, ¥, por tanto, los
de mayor diferenciacion. . yoes sy raresssyses

CLASES

Peces.

ANFIBIOS,

REPTILES,

AvEs,

Maxirenos.

FIDOTOOZ
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GRUPO 3.°
TIPO IX
CLASE 1.°—PECES.

ORDENES
Notocordio persisiente. Sin alc-l
tas pares, Con una sola fosa ; MARSUPIBRAN(ULOS .
olfatoria, Chupadores......

Branquias fijas .
Esqueleto edr=) Sin g4 na= 5 SELACIOS,
tilaginoso. ..\ tatoria .. ee. j

Aletas pa- | Braniquias libres.

res. Dos [ Aparato opereu-

fosas ol= lar rodimenta=

fatoring, rio. Vejiga na-
tatoria eou con- ) GRANOIDEOS,

ducto preund-

en tico. Escamas
B esmaliadasd
= placas Gseas. .. /
e
Esqueleto dseo, Branguias libres Aparato aper-
calar libre ¥ bien desartollado. Intestino sin ; TELEosTEDS.
vilvala espirale .. ioeeirnvenssn g )
Esque]vlu cartilaginoso en gran parte. Respirn- |
cidn branquial y aérea 4 la vez. Corazén con lﬂli‘xuns.
A0 AUMTOHINE o o vein s ulsinnaaaainissnaiionses o)
= 1 ]
GRUPO 3.
TIPO IX
CLASE 2.*—ANFIBIOS
Con escamitas. Sin extremidades, Vermiformes.. Aropes.
Z
= / Alargados. Ano longitudinal, |
? Gon- ook, .o vaiiviavii, S raaid UnopkLos.
=z |Desnudos, Con
< extremida-¢

deS...«veu.. | Ano ciroular. Sin cola. Extre-
midades dispuestas para el ) ANUROS.
BALRD e b rrvas he s alean s e l
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GRUPO 3.°
TIPO IX

CLASE 3.* — REPTILES
oRDEN 1.°—oFIDIOS

Cuerpo cilindroideo largo y cubierto de escamag
diversiformes. Sin extremidades J, cuando mds, con
rudimentos de las posteriores. Sin pArpados; cérnea
cubierta por cdpsula transparente, Algunas especies
con dientes venenosos.

ORDEN 2.9—S8AURIOS

Con cuatro extremidades, cuyos dedos estin termi-
nados por ufias, 6 dos 6 sin ellas. Lengua bifida, por-
trdctil y 4 veces carnosa.

ORDEN 3.°— EMIDOSAUROS

Generalmente acudticos. Sin aletas, pero con mem-
branas interdigitales. Cubiertos de placas 6seas hasta
la regién candal. Corazbn con cuatro cavidades.

ORDEN 4.9%— QUELONIOS

Cubiertos por caparazén resistente, formado por
piezas dérmicas unas y procedentes otras del esguele-
to interno. Mandibulag con placas cbrneas, formando
pico. Piel escamosa.

e b S |
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GRUPO 3.°
TIPO IX

CLASE 4 _ AVES
ORDEN 1.2 — PALMIPEDAS

Patas cortas, implantadas hacia atrds. Dedos ante-
riores unidos con membranas interdigitales para la
natacién. Algunas poco voladoras, por tener alas poco
desarrolladas. Otras vuelan mucho.

ORDEN 2.°—ZANOUDAS

Cuello y tarsos largos, dedos libres 6 poco unidos
en la base. Habitan en las orillas de los rios.

ORDEN 3.9— GALLINACEAS

Terrestres. Poco voladoras. Pico fuerte y corto. De-
dos libres. Generalmente poligamas.

ORDEN 4.°—PALOMAS

Cuerpo grueso. Patas plumosas. Pico débil, hincha-
do y membranoso en torno de las fosas nasales. Muy
voladoras, generalmente monogamas.

ORDEN D."—TREPADORAS

Pico robusto, reeto, ganchudo y muy desarrollado.
Dedog dispuestos para trepar. Plamaje brillante.

ORDEN 6."—pijanos

Pequefios. Pico cérneo sin cera. Tres dedos dirigi-
dos hacia adelante. Varias especies son buenas can-
toras.
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ORDEN 7.°—RAPACES

Robustas. Ufias aceradas. Patas cortas. Pico fuerte
y ganchudo Organos sensoriales muy desarrollados.
Voragces.
ORDEN 8.0—CORREDORAS

Grandisimas, Patags muy robustas. Alas impropias
para el vuelo. Las plumas de algunas pelosas.

GRUPO 3.°

TIPO IX
CLASE 5."—MAMIFEROS

SUBCLASES

Con cloaca y pico.... OamiToDELFOS.

5
Sin placenta........... Sin cloaca ni pico. Ma-

;llun hnesos  marsupiales.
mas én eircilo, ...,

{ MpeLFos.

MAMIFEROS

?Sju huesos marsupiales. Sin eloaca. Con placenta.
Mamas en series partlelns. ., .o veveasrrsionens

GRUPO 3.°
TIPO IX
CLASE 5.* SUBCLASE 1.*—ORNITODELFOS

‘ MoxonELFOS,

ORDEN UNICO.—MONOTREMAS
GRUPO 3.°
TIPO IX
CLASE 5.* SUBCLASE 2*-DIDELT'OS

ORDEN UNICO.—MARSUPIALES




GRUPD 5.0—TIPD 1X
TLASE 5.8—SUpcLAsE 5.0 —MoNODELIOS

Sin desidna (parte de 1 muco-
shulering) ., , ..

Con doBINMAY, iy sios wuainanaive

Unguienlados. Sin incisivos por 10 MeN0S, .o veevieianaisavas, vae DESDENTATOS.

Sin extremidades abdominales. Piseiformes. Desuvdos., ... oo, CGETACEDS.
Dedps impares El medio mayor. Denti- |
elon completa. e vreiarrracannsre
Unpgulados,cvevsnesssnas
Dedns pares. Los dos medios Ipﬂllll{'-
Dentioion varfable. . ..ooe ouus

Cngulades. Con trompa. Molares compuestos. Grandes delensas en

? k Provosatpios.
los intermaxilares., ... .. ]

Con ineisivos. Sin ¢aninos. ... eesvs.. ROENORES,
Unguiculddos, cvv e

e ) s ranan

**=» ) Dentieion completa, Molaves con plmtas ) [RsECTIVOROS.
-

Extremidades en forma de aletas 11‘ il

ietilas, Cuerpo cubierto de
pelo. Aeudticos,. .. .

[ PinsirEDos,

Unguiculados. Denticion completa, Los primeros molares cortantes,. CAnxivoros.
Con alas en las extremidades tordcleas. Denticidn completd.. ...,y RUINOPTERDS.
{ Molares con tubérenlos agudos. ('ml,ru'..

manos, Orejas punt udus. Orbitas § PRoSINIOS,
incompletas, Mama Iables.i.dn. j

Ungulculados ., .....

v oo | Cuateo manos. Orejas redondeadas, Or-)
bitas completas. Dos manos pectorales. §

Bipedos

Aeieas. Lenguaje ¢
artion i Bimaxos.

M e T i S P R

‘ PERISODACTILOS.

} ARTIDACTILOS.

COADRUNANDS,

VIDOTO0Z
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GEOGRAFIA ZOOLOGICA

DEerNic1dN.—Geogratia zooldgica denominamos &
la rama de la Zoologia que estudia las leyes que rigen
la distribucién de los animales sobre la tierra y las
modificaciones que tales leyes pueden sufric bajo la
influencia de los agentes fisicos y del hombre.

ANIMALES TERRESTRES, ACUATICOS Y ANFIBIOS.—
Puede establecerse una primera divisién de los anima-
les, atendiendo al medio en que viven, admitiendo dos
grandes grupos y colocando en el primero los anima-
les que viven eu el aire como medio, § log que deno-
minamos aéreos § ferrestres, y en el segundo 4 los que
viven en el agua, acudficos. Adn podemos formar un
tercer grupo, mucho menos importante que los anterio-
res, para colocar en él los animales que pueden vivir
en el aire y en el agua sucesivamente, 4 los que da-
mos el nombre de anfibios.

Los acudticos pueden subdividirse segin que las
aguag en que viven sean dulces 6 saladas, y asi se for-
man los grupos de animales denominados fuvidtiles
(lacustres O palustres) y maritimos; pero esta divisién
tiens el inconveniente de que hay muchas especies
que corresponden & ambos grupos.

AREA GEOGRATIOA DE LAS EsPECIES.—Cada especie
ocupa en el globo una extensidn determinada & Ia que
se denomina su direa geogrifica.

ANIMALES 00SMOPOLLTAS. —Algunas especies tienen

-—ﬂ
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dreas muy extensas y atin se llegd & creer que podian
vivir en todos los puntos del globo; pero en realidad
lo que ocurre es que las especies supuestas cosmopo-
litas, no son otra cosa que especies muy afines que
viven en diversos puntos y no como se crefa indivi-
duos de una misma especie.

Sin embargo de lo que acabamos de decir, se d4d el
nombre de cosmopolitas 4 las especies que si mno en
todos pueden vivir en muchos puntos del globo, De
estos, la mayor parte corresponden entre las terrestres
4 las aves, y 4 los peces entre las acudticas.

El caso general es que el drea sea restringida, y de
ello pueden citarse numerosos ejemplos. (Civetas, mo-
nos con callosidades isquidticas en el antiguno conti-
nente; mones con cola prensil en el nuevo.)

LEYES GENERALES DE DISTRIBUCION GEOGRAFICA.—
El niimero de especies y la talla que alcanzan es md-
ximo en la zona térrida y disminuye del ecunador 4 los
polos (elefante, jirafas, avestruces, boas, ete., de las
regiones ecuatoriales),

La talla de las especies estd también en relacién
con la extensién de las regiones que habitan.

El oceéano, que cubre la mayor parte del globo, con-
tiene los mayores mamiferos (ballenas, cachalofes). El
antiguo continente tiene animales (elefante), de mayor
talla que el nuevo, y en este 4 su vez, las tallns son
mayores que en Australia.

Puede objetarse que en la fauna insnlar existen ani-
males muy grandes, pero esto es debido 4 que las islas
correspondientes estuvieron primitivamente unidas &
continentes.

La belleza de colores, vivacidad de movimientos, et-

17
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cétera, ete., estd en razdn directa con la elevacidn de
temperatura.

La distribueién geogrifica estd ademds intimamente
ligada con la vegetacidn.

Hay animales hervivoros que viven 4 expensas de
un reducido nimero de especies vegetales y aun al-
gunos 4 expensas de una sola, Claro es que tales ani-
males no podrdn vivir sino donde aquellas especies
existan.

De agui que 4 gran variedad de flora corresponda
gran variedad de fauna; puesto que el aumento de es-
pecies de hervivoros trae también como consecuencia
inexcusable el anmento de las carniveras que, 4 ex-
pensas de aguéllos, han de vivir.

Cuando la vegetacién de un lugar cambia, bien na-
turalmente, bien por la industria del hombre, la fauna
de aquel lugar varfa también, desapareciendo las es-
pecies existentes para dar lngar 4 otras nuevas.

INFLUENCOIA DEL HOMBRE EN LA DISTRIBUCION
gEOGRAFICA. — El hombre modifica la distribucitn
geogrifica de los animales profundamente. Mediante
la aclimafacién aumenta siempre que le es posible el
area de las especies que le son tfiles, y, por el contra-
rio, destruyendo sin cesar las que le son nocivas 6
perjudiciales en aquellos puntos en que él ha de habi-
tar limita cada vez mds la extensién del globo en gue
ellos pueden vivir,

INFLUENCIA DE LOS AGENTES Ffsicos. —La influen-
cia de los agentes fisicos no necesita ser encarecida.
Tales agentes son en definitiva los que determinan las
especies que en puntos determinados pueden vivir; asi
es que cualquier modificacidén en ellas traesrd como
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consecutiva otra en las especies que en el punto en
que ocurra vivan.

DisTRIBUCION DE LOS ANIMALES TERRESTRES,—
ReEcrones zoondaicas.—Segin los animales terres-
tres 6 de agua dulee que en ella viven, se ha dividido
la tierra en varias regiones.

Sclater, funddndose en la distribucidn de las aves,
hizo la signiente divisién, que concuerda también con
la distribucidn de log demds vertebrados.

1.8 Regidn paledrtica.—Europa, Asia menory el
Norte del Africa hasta el Atlas.

2.8  Region nedrlica.—Groenlandia y América del
Norte hasta el centro de Méjico.

3.8  Regidn etiopica—E! resto de Africa, Mada-
gasear, islas Mascarefias y el Sud de la Arabia,

4.8 Region india.—Paises del Asia al Sud del Hi-
malaya, Ceildn, Indo China, China meridional, Mala-
yas y Filipinas.

5.2 Region australiana.— Australia, Nueva Gui:
nea, Nueva Zelanda 6 islas del Pacifico.

8.8 Region neotropical.—América del Sud, Antillas
y Sud de Méjico.

Otros antores (Husley, Wallace) han propuesto mo-
dificaciones diversas 4 la anterior divisién,

Las barrerag (vastos mares, colinas elevadas 6 de-
siertos arenosos), que separan unas regiones de otras,
no son absolutas para todas las especies y aun los obs-
tdeulos que hoy parecen mds insuperables, no lo eran,
sin duda, en otros periodos geolégicos, cosas ambas
que explican la difusion de las especies.

DisTRiBUCION DE LOS ANIMALES MARINOS.— And-
logas consideraciones pueden hacerse respecto & la
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distribucién de los animales marinos. Estos se dividen
en cosferos 6 liforales que viven junto 4 las costas en
profundidades diferentes, y peldgicos & pelagianos
que nadan en la superficie.

En el fondo de los mares, contra lo que general-
mente se creia, existen multitud de especies correspon-
dientes & los grupos inferiores y algunas vivas de es-
pecies que en tierra sélo ss encuentran fogiles (erefdceo,
jurdsico).

La distribucién de los animales costeros que viven
4 poca profundidad tiene mucha semejanza con la de
los animales terrestres.

Fauna y ruorA.—Denominamos fauna el conjunto
de animales qus viven en una determinada region geo-
grifica, y andlogamente, el conjunto de vegetale s
racibs el nomhre de flora.

Se comprende facilmente que ambas estdn intima
mente relacionadas.




APENDICE

ANTROPOLOGIA

Generalidades

DEFINICION, EXTENSION % IMPORTANOIA.—La pala-
bra antropologia ha tenido acepciones muy diversas;
sin detenernos en su detalle, y considerando la ciencia
antropolégica tal come hoy se halla constituida, pode-
mos aceptar para ella cualquiera de las definiciones si-
guientes:

Antropologla.—Es la ciencia que fiene por objeto el
estudio del grupo humano: en conjunto, en detalle y
en sus relaciones eon el resto de la naturaleza (Broca).

Antropologia.—Es una ciencia pura y conereta cuyo
objeto es el conocimiento completo del grupo humano
considerado: 1.9 En cada una de sus cuatro divisiones
tipicas comparadas entre si, y en relacién con los me-
dios en que viven. 2. En su conjunto y en sus relacio-
nes con el resto de la fauna (Bertillén).

Antropologia.—Es la historia natural del hombre,
hecha monogréficamentes, como la haria un zoélogo es-
tudiando un animal (Quatrefages).
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Antropologia.—Es la rama de la historia natural
que estudia el hombre y las razas humanas (Topinard).

Limitado asi su campo, la extensién de la antropolo-
gia queda perfectamente determinada, y esta determi-
nacién expresada de modo concreto en la definicién
dada por Quatrefages.

Respecto & la importancia de la antropologia, aparte
de los resultados pricticos de las primeras sociedades
fundadas para su estudio (abolicién de la esclavitud),
es facil de concebir, ¢on sélo reparar en sns inmedia-
tas y fecundas aplicaciones, 4 la sociologia, al de-
recho, ete.

El hombre bajo el punto de vista bioldgico

DEFINICION DE LA FORMA HUMANA.-—La forma lin-
mana queda definida por el conjunto de sus caracteres
que expresados quedan en esta obra.

Reducidos 4 férmulas concretas se expresan en los
euadros de las diversas clasificaciones (véanse piginas
173 y 255), y estudiados en detalle pueden verse en
las nociones de anatomia y fisiologfa, (Véanse pagi-
nas 42 4 151.)

DIFERENCIAS ¥ ANALOGIAS ENTRE LOS ANTROPOI-
DES Y EL HoMuRE.—Pueden, aparte de otras divisio-
nes, considerarse en antropologia dos grupos distintos
de caracteres; los zooldgicos, que sirven para caracteri-
zar y distingnir al hombre de los demds animales, y
antropdlogicos 6 élnicos, que distinguen unas razas hu-
munas de otras.

' Los primeros constituyen la antropologia zooldgiea;
y claro es que han de referirse principalmente 4 la

e - .
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comparacion entre el hombre y los animales que le
gon mds afines, es decir, los antropéides.

Como tipos de ellos estndiaremos sucesivamente el
dngulo facial, el biorbitario, la forma del arco alveolar,
la direccién del agujero occipital, el paralelo entre las
extremidades tordcicas y las abdominales, y otros no
menos importantes.

ANGULO FACIAL.—BSirve para apreciar la relacidén
entre el craneo y la cara, que puede determinarse por
los cuatro procedimientos signientes que miden cua-
tro dngulos distintos:

Angulo de Camper.—Formado por una linea hori-
zontal, que pasa por el agujero auditivo y el borde in-
ferior de las fosas nasales, y otra facial tangente 4 la
frente y al borde anterior de log incisivos. El vértice
de este dngnlo resulta virtnal,

Angulo de Cuvier.—Que supone el vértice en el hor-
de de los dientes incisivos dende terminan el lado fa-
cial trazado como en el anterior y el horizontal, que
va de alli al agnjero anditivo, i

Angulo de Cloquet.—Anélogo al anterior, pero con
el vértice en el borde alveolar.

Angulo de Facquart.—Semejante 4 los dos anterio-
res, pero con el vértice en la espina nasal.

Topinard, después de hacer la eritica de los men-
cionados 4dngnlos afirma que el mejor procedimiento .
para determinar la relacién, cuya expresién se buses,
consiste en comparar los resultados de una triangu. |
lacién de la cara y de la medida de la capacidad del
erdneo.

CapaciDAD DEL CRANEO. — Para determinarla se
emplea el procedimiento de Broca, que consiste en la
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cubicacién mediante perdigones. Los detalles del pro-
cedimiento pueden verse en las Memorias de la Socie-
dad de Antropologia de Paris, y son como todos los
detalles de técnica que omitimos, impropios por su ex-
tension de este lugar.

De las capacidades medidas, resulta que la capaci-
dad craneal de les antropoides es préximamente un
tercio de la del hombre.

PosioiGN DEL AGUIERO ocerrirAL.—En el hombre
estd eolocado en el centro de la base: en los animales
estd situado tanto mds posteriormente cnanto mds fran-
ca es en ellos la actitud cuadmipeda,

Dirgcoldy DEL MISMO AGUJERO.—Es correlativa
con la posieidn, y para medirle se han ideado tres dn-
gulos: el oceipital de Daubenton y el cecipital y el ba-
silar de Broca.

ANauro BlORBITARIO.—Es el formado por los ejes
visnales de ambos ojos. Por este cardcter, el hombre y
los antropoides estdn més proximos entre si que éstos
v los ecuadriipedos.

AR0sDA ALVEOLAR.—En el hombrs, la arcada al-
veolar superior es parabdlica, de ramas cortas; en los
monos superiores tiene las ramas paralelas y en los
monos inferiores es eliptica.

PARALELO ENTRE LAS EXTREMIDADES TORACIQAS
Y L.AS ABDOMINALES. — Los miembros anteriores del
hombre tienen todas las condiciones necesarias para
constifuir un excelente 6rgano de prehensién y tacta-
¢idn. Los de los carniceros y paquidermos, por el con-
trario, son absolutamente apropiados para la locomo-
¢ién, Entre ambos tipos se encuentran los de los de-
még mamiferos,
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En los antropoides los miembros anteriores estdn
dispuestos como en el hombre; los posteriores, sin ter-
minar en verdadera mano, estdn en cierto modo dis-
puestos también para la prension.

ORGANOS RUDIMENTARIOS ¥ ANOMAL{AS REGRESI-
vAs.—En todas las razas, y més frecuentemente en las
inferiores, suelen encontrarse, por anomalia, 6rganos
rudimentarios 1 érganos andlogos 4 otros de seres in-
feriores, que admitida la hipétesis de un perfecciona-
miento, deben considerarse como anomalfas regresivas,
esto es, vuelta 4 tipos por que la especie pasd con ante-
rioridad.

Como ejemplos de drganos rudimentarios en el hom-
bre pueden citarse el tercer parpado, el apéndice ver-
micular del ciego y otros; anomaliag regresivas son en
la especie humana la bifidez del ttero, la existencia de
la sutura media frontal (mefopisma), la dela sutura del
hueso malar, ete.

ConoLusiones.—Funddndose en los anteriormente
relacionados y en otros muchos caracteres, que estn:
diariamos si las condiciones de esta obra lo permitie-
ran, llega Topinard & las siguientes conclusiones:

«No nos cansaremos de repetir que el hombre se se-
para de una manera notable de la serie de los seres, y
reina con justa razén sobre tode lo que tiene vida en
nuestro planeta. Anatémicamente, es preciso confesar
que no presenta grandes diferencias respecto 4 sus mds
afines zooldgicos, los monos antropoideos; tiene los
mismos érganos, salvo algnnos caracteres secundarios,
sus 6rganos de los sentidos, sus pies, sus manos, su
pelvis, sn térax, su corazin, presentan la misma confi-

—
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guracion qne en los 1iltimos; su cerebro es idéntico,
aparte del volumen. Fisioldgicamente sucede lo mis-
mo; sus funciones se verifican y repiten casi sin modi-
ficacién algnna; sus enfermedades son andlogas; la
tinica diferencia reside en la cantidad y grado de coor-
dinacién de sus atributos intelectuales, cuyo conjunto
le pone en posesién del juicio, de la razén y de la in-
teligencia.

»Un profesor jubilado refiere que, encontrindoge nn
dia abandonado en el monte Blanco, en la estacidn de
Grands-Mulets, media con la vista la profundidad del
abismo que le separaba de Chamonnix, que el glaciar
de Bossons hacia intransitable. Sin embargo, alguncs
guias inteligentes habian descubierto en este tiltimo
una multitnd de senderos invisibles que nnian ambos
puntos y aseguraban su comunicacidn. Tal es, dice, la
naturaleza del abismo que separa al hombre de los
animales.

»Esta comparacién es seductora, pero poco correcta,
Los caracteres comunes al hombre y 4 los animales
son bien manifiestos, y nadie hubiera pensado en ne-
garles si no hubiesen empafiado la claridad de las le-
yendas pasadas. Los caracteres de transicidn, los re-
wocesos accidentales kacia un punto menos avanzado
de organizacion, la perfecta semejanza de muchos 61-
ganos, sus variaciones simplemente en mds 6 en menos,
todo demuestra la uunidad de composicién, para ser-
virnos de las palabras de Geoffroy Saint-Hilaire. ;Qué
gneederia, pues, si nos hubiesen gnedado restos gue
jnstificagen las fases intermedias, y &i no nos halldse-
mos en presencia de hechos verificados?

»Sea como fuere, el hombre forma en la actualidad
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un grupo limitado, al cual conviene dar un nombre
bajo el punto de vista de la clasificacién.

»En todas las piginas anteriores hemos comprobado
desde Inego la existencia de un tipo general propio de
todos los mamiferos, es decir, de un conjunto de ca-
racteres comunes al hombre y & todos los cuadripe-
dos que les distingue colectivamente de las aves y los
reptiles; parece, en efecto, que todos han sido forma-
dog en un mismo molde y retocados de diverso modo
en distinfas épocas. Refiriéndonos especialmente al
grupo de los monos, hemos notado entre ellos una fiso-
nomia de parentesco que les separa perfectamente de
los grupos afines, no habiéndonos sido dificil determi-
nar que e! hombre se aproximaba mds 4 él que al de
los carniceros y rumiantes.

»En este grupo hemos observado en segnida una se-
rie de tipos desemejantes; nno, en primer lugar, el de
los lemurinos, es paco homogéneo, mal limitado, y se
confunde algo, por una parte, con algunos quirdpteros
@ ingectivoros, v, por otra, econ log individuos menos
caracterizados de un sagundo tipo bien establecido esta
vez y ya perfeccionado, que comprende los cebinos 6
monos del nuevo continente; después un tercer tipo
que se distingue muy bien del anterior, y en el eual
hemos encontrado un mimero ereciznte de caracteres
de semejanza con el hombre, & saber, los pitecos 6 mo-
nos del antiguo eontinente.

s Hasta aqui los tipos se sucedian en virtud de una
gradacién determinada; pero después de los pitecos
hay un salto, porqne éstos sa agemejan m4s 4 los cebi-
nos que & los antropoideos. El tipo de estos tltimos es,
en efecto, muy mareado; pero ¢on guien presentan ma-
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yor numero de puntes de contacto es con el hombre. A
cada instante nuestra conclusién se resumia anterior-
mente de este modo: tal cardcter es idéntico en los
monos propiamente dichos y en los cuadripedos, y se
modifica en los antropoideos para asemsjarse, en el
grado inmediato, 4 lo gue sncede en el hombre.

»En una palabra, el tipo de los caracteres cambia de
los pitecos 4 los antropoideos, el grado de los caracte-
res varia unicamente de los antropoideos 4 los hombres.

»Bus diferencias se reducen & dos de distinta impor-
tancia: 1.¢ el antropoideo se mantiene unas veces de-
recho, otras apoyado en sus cuatro extremidades; pero,
en este caso, se sirve de sus miembros anteriores como
de manos, del mismo modo que lo harfamos por nues-
tra parte, y no como de pies; el Liombre, al contrario,
no anda mds que de pie. De esto dependen las dife-
rencias de su esqueleto, de sus misenlos, visceras y de
la direccién de la vista; 2.9 el otro cardcter es de mds
valor: el cerebro del hombra es tres veces més volumino-
so que el del antropoideo, de lo cual resulta el desarro-
o de sus fucultades intelactuales, de su facultad de
hablar y de su dngulo facial. Lo restante del érgano
es 1déntico, su extructura, circunvolucicones, ete.

»JF'uera de estos dos puntos, no se encuentran mds
que analogias entre el tipo humano y el tipo general
de los antropoideos, y, sin embargo, es imposible de-
terminar cudl de estos se asemeja mds especialmente
al hombre.

»El gibén debe ser excluide; por sus circunyolucio-
nes cerebrales y el conjunto de su columna vertebral
es en realidad supericr, mds por las proporciones de
gus miembros, la estrechez de su pelvis, la disposicién
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de sus misculos, sus vestigios dae callosidades en las
nalgas y su manera de vivir, establece la transicién &
los pitecos.

s El orangutdn ocupa un lagar igualmente desfavo-
rable por algunos caracteres anatémicos que le son
propios, por las proporcienes de su esqueleto, por sus
manos y sus pies defectuosos, por sus circunvolucio-
nes cerebrales, su dngulo facial, por el mimero de cos-
tillas, por sus dientes, y tal vez también por su inteli-
gencia.

»El.chimpancé reune la abundancia de sus circun-
voluciones cersbrales, las proporciones de su esque-
leto, la disposicién de sus fémures sobre todo y el as-
pecto general de su erdneo.

» Por 1iltimo, el gorila tiene en su favor el volumen
del cerebro, la direccidn de su vista, la talls, las pro-
porciones generales de sus miembros, la disposicién de
sus musculos, de su mano y pie, de su pelvis, pero
tiene trece pares de costillas, una columna vertebral
defectuosa, sacos laringeos, un diastema y caninos
muy largos.

»En cuanto 4 nosotros, nos inclinamos por el chim-
pancé, pero seria preciso esperar 4 gue las especies
fuesen mejor conocidas.

»Asi: 1.9 un tipo general comiin 4 todos los mamife-
ros; 2.0 un subtipo general comin 4 todos los monoes
propiamente dichos, al antropoideo y al hombre; 3.9 un
tipo particular comtin 4 estos dos tltimos; 4.9 el tipo
humano: tales son los elementos en que debe basarse
la disposiei6n jerdrguica de las divisiones zoolbgicas.
El hecho mds culminante de esta conclusién ya se ha
manitestado en el curso dg un célebre debate que tuvo
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lugar en 1868 en la Sociedad antropolégica. Habién-
dose excluido con sumo cuidado la cuestién de doctri-
na, se establecit que los antropoideos, bajo el punto de
vista anatdmico, se aproximan mds al hombre que ¢ los
monos siguientes. Por lo tanto, la separacitn gue se ha
de establecer en el limite de la serie que se extiende de
los monos inferiores al hombre, no puede colocarse 16-
gicamente entre el antropoideo y este iltimo, sino en-
tre el antropoideo y los monos llamados ordinarios; lo
que conduciria 4 la clasificacion de M. Husley: 1.2 el
hombre y los antropoideos: 2.2 los monos del antiguo
¥ nuevo continente; 3.2 los lemurinos.

»Es preciso establecer una profunda separacién en-
tre el hombre y los antropoideos. Aunque su tipo co-
min no difiere més que en algunos grados, lo méds
importante, que es el cerebro, tiene un valor tan gran-
de que la divisién es forzosa. Mas para proceder con
exactitud, es preciso separar también los monos del
antigno continente de los del nuevo de que difieven en
ignaldad de circustancias por otros caracteres, lo cual
nos conduce 4 admitir definitivamente la clasificacion
de M. Broca; 1.0 el hombre: 2.0 log antropoideos; 3.0 los
pitecos; 4.9 los cebinos; 5.2 los lemurinos.

»Ahora bien; estos cinco grupos tienen poco mds 6
wenos el mismo valor como distancia zoologica los
unos de los otros, y presentan reunidos nn conjunto
da caracteres que les separan de los carniceros § de
los pagnidermos, tanto como éstos lo hacen de los
marsupiales y cetdceos. Ha habido, pues, necesidad de
colocarles con denominaciones jerdrqnicas equivalen-
tes por una parte, y colectivamente por otra, bajo un
titulo idéntico al de los carniceros, paguidermos, ete.
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De este modo forman otras tantas familias de un mis-
mo orden, el de los Primates.

»Luego el hombre constituye una familia en la clasifi-
cacion de los mamiferos, la primera en el Orden de los
Primates, como ya lo habia dicho Linneo antes de sus-
citarse cuestiones extrafias 4 la ciencia.

»¢Pero las divisiones de esta familia tienen la cate-
goria de géneros, de especies ¢ de variedades? No po-
demos contestar 4 esto hasta después de haber exami-
nado los elementos del problema.s

Clasificaciéon de los tipos humanox

Razas ¢ usPromES HUMANAS.—La euestién ya estu-
diada en Zoologia de las diferencias entre especie, va-
riedad y raza, tiene grandisimo interés en Antropolo-
gia; como resultado del estudio de tal cuestién, puede
afirmarse que la mayoria de los naturalistas denomi-
nan razas & los grupos en que puede considerarse di-
vidido el género humano; pero sin que, conformdndose
en esto con las afirmaciones de Broca, pretendan con
tal palabra resolver afirmativa ni negativamente la
cuestion de parentesco entre variedades disfintas.

CARAOTERES FISIC0S QUE DIFERENCIAN LAS RAZAS.
—Son de dos clases: anatdmicos y morfoligicos 6 ex-
teriores,

Estudieremos sucesivamente unos y ofros.

Cravtonocfa.—Entre los caracteres fisicos, los que
mayor importancia han adquirido por las facilidades
relativas de sa observacion y la seguridad conque ha
podido hacerse son, en general, los que se refieren al
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esqusleto, y de éstos los que, por referirse al crdmeo,
se denominan cranioldgicos.

Los caracteres craniologicos pueden ser meramente
descriptivos 6 métricos.

CARACTERES DESCRIPTIVOS.—En el estudio de un
erdneo cualquiera, lo primero 4 que hemos de atender
es & lu determinacidn del sexo y edad del individuo 4
que pertenecid.

DereryiNaciéN DEL 8EX0 —El erdneo de mujer
es mds pequeiio y ligero que el del hombre; tiene los
contornos mis delicados las superficies mds suaves
y todas las crestas mds pequeiias (fal ocurre, por
ejemplo, con los arcos superciliares apenas percepti-
bles), la mitad externa de los bordes orbitarios, delga-
da y cortante (Broca), la frente vertical por abajoy
abultada por arriba; los edndilos oceipitales y las apo-
fisis mastoides y estiloides pequefias, los arcos cigo-
méticos delgados, los sanos frontales menos desarro-
llados, ete.

DeTerMINACION DE La mpaD.—La determinacibén
de la edad se basa en el estado de las suturas mds
osificadas 4 medida que la edad avanza (1), y en el
estado de los dientes, que pueile referirse al signiente
cuadro (Topinard):

(1) Beha eoncedido demasindo valor 4 este cardcter. Los hechos
demuestran que no es tan decisivo como s« crela. En proeba de esto,
pusden verse los trabajos del Doclor Ferraz de Macedo y los que d I
sSociedad Espaiiols de Historia Nutural 3 & la Seccidn de Ciencias
Exactas del Atenso de Madrid tuve el honor de présentar,
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Erupcion de los dientes en ¢l hombre.

DIENTES

Inecisivos medios infe-
LT EH e s e 6114 o
Incisivos medios su-
periores..
Incisivos laterales in-
LBTIOTEE yoa v ens vaies
Incisivos laterales su-
periores..
Primeros molares pe-
queiios inferiores., .
Primeros molares pe-
quefios superiores.
Caninos.......
Segundos molares pe-

sessava s

R I

srw e

queiios inferiores. .
Segundos molares pe-
queiios superiores,

Primeros molares
gruesos. ...
Incisivos medios su-
pPeriores......- .
Incisivos medios St
perlOrES. Bamssmr
Ineisivos laterales....
Primeros molares pe-
queilos...
Segundos molares pe-
qUeioBi. seases
Caninos.. «u . v..
Segundos molares
gTUesos..
Terceros molares

sesssis e

"

PErsasans

TEMPORALES = 20
L. Csuveilhier, Magilot,

4% al 10.° mes. 6 meses,
Poco después. 10 »
8.2 4 16. mes.. 16
Poco después. 20 »
15.a124." mes 24 »

26 »
20.% a130.° mes 30.” al 32.9 mes
28.°a140.° mes 28 meses,

30 »

DIENTES PERMANENTES = 32

7 afioS.esa.s:s O 0 6 afios,
648 afios.... T »
i A L R ¢ »
8410 » .... 8yl »
9411 » ,... 9411 s
LA A3 Jeee 11 »
10411 » e, 11412 »
12414 » .... 12418 »
18480 » .,.. 18425 »

(muelas del juicio).

18
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Otros caracteres descriptivos.—Determinadas ya las
circunstancias anteriores, debe examinarse cuidadosa-
mente si el erdneo que se estudia presenta alguna ano-
malia anatémica (metopismo, huesos suplementarios
(vormianes, epactal), duplicidad del agujero parietal,
tercer condilo oceipital, ete.) 6 alguna deformacién.

Para el estudio de los demds caracteres han estable-
cido diferentes normas 6 planos de referencia, que son
los siguientes:

Norma superior (verticalts, de Blumenbach), es la
visible, mirando hacia 4 un crdneo colocado en un pla-
no inferior sobre los condiles ocoipitales y arcadas
dentarias.

Norma lateral de Camper; observable mirando per-
pendicularmente & su plano sagital un créneo colocado
como en el caso anterior.

Posterior 1 oceipital de Laurillard; que no necesita
definicion.

Facial 6 anterior es la que puede verse mirando 4
]a cara de un créneo colocado como se ha dicho.

Inferior ¢ basica de Owen que tiene por plano el
inferior del créneo.

En cada una de estas normas pueden observarse
multitud de caracteres cuyo detalle puede verse en
obras especiales; como ejemplos citaremos el estado de
las suturas, Ia eminencia del inio y demds protuberan-
cias y apdfisis, la forma del pleridn (articulaciéon del
temporal esferoides y parietal), el aplanamiento de las
fosas temporales, la forma de las diversas curvas, etcé-
tera, ete.

COranioweTRfA.—Digimos que, ademés de los ca.
racteres descriptivos, se empleaban en craniologla los
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métricos, para determinarlos ademds de los instrumen-
tos usados para la cubicacién del craneo (perdigones,
probeta graduada, correas, etc.), se emplean el compds
de gruesos, el calibre (1) y la cinta métrica,

NOMENOLATURA ORANIOLOGIOA.—PUNTOS CRANIO.
miTRICOS,—Tanto en las deseripeiones como en cra-
niométrica se emplean, como puntos de referencia, de-
terminados puntos del craneo, unos imparesy medios,
y otros pares y laterales. Los principales de entre ellos
gon los que se relacionan 4 continuacién:

G'labela: eminencia mds 6 menos prominente, situa-
da entre las dos crestas superciliares.

Ofrio: punto medio de la linea transyersal, determi-
nada por los dos puntos mds préximos entre si de las
curvas temporales.

Bregma: punto de encuentro de lag suturas sagital
y coronal.

Vértice: punto més alto del craneo.

Lambda: punto comin de las suturas sagital y lan-
doidea 6 parieto occipital.

Inidn: protuberancia occipital externa.

Opistio: punto medio del borde posterior del aguje-
ro occipital.

Basio: punto medio del borde anterior del mismo
agujero.

Stefanio: punto en que la sutura coronal corta 4 la

curva temporal.
Pteridn: unién de los huesos frontal, temporal, pa-

rietal y esfenoides.
(1) TLa mayor parte de los autores le denominan 'compds de corre-

dera; creemos mejor emplear la denominacion de calibre, como, con
su habitual aclerto, lo hace nuestro [lustre maestro el Doctor Antén.
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Asterio: unién de los huesos pariefal, occipital y
temporal.

Nasal: centro de la sutura fronto nasal.

Infranasal: base de la espina nasal.

Alveolar: punto medio del borde alveolar superior.

Mentoniario: punto medio del borde inferior del
maxilar inferior.

Auricular: centro del orificio externo del conducto
anditivo.

Dacryon: punto donde se unen el frontal, el nugnis
y la apéfisis ascendente del maxilar superior.

Gonfo: ingulo de la mandibula inferior.

DisTANCLAS, CIRCUNFERENCIAS, INDICES,—Los pun-
tos citados, como otros que pudieran mencionarse, sir-
ven para determinar distancias y circunferencias en el
Craneo.

De lag primeras las més importantes son las que
girven para determinar indices; esto es, relaciones en-
tre dos medidas. Estudiaremos algunos de estos.

INDIOE cEFALICO.— Es la relacién entre el didmetro
antero posterior mdaximo, medido desde la glabela al
punto més distante del erdneo (determinado por tan-
teos), y el didmetro fransversal mdzimo, que es el ma-
yor de los transversales del crdneo, tomados perpen-
dicularmente al anterior, segiin la formula;

Diimetro transverso X 100

Indice cefilico = Diametro antero posterior

que es la misma que sirve para determinar todos los
demds.

Con relacién 4 este indice ge dividen los créneos, y
andlogamente, tratindose del vivo, las cabezas, en
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braquicéfalos (cabezas cortas), cuyo indice es muy alto
(80 6 mds); dolicocéfalos (cabezas cortas), de indice muy
bajo, y mesaticéfalos 6 cabezas medias.

Algunos autores denominan 4 este indice cefdlico de
anchura para distinguirle del de altura.

InpicE NasaL.—El indice nasal es el mds importan-
te de los de la cara y se obtiene por comparacién dela
anchura médxima del orificio, anterior de la nariz to-
mada donde resulte, perpendicularmente 4 la longitnd
tomada de la espina nasal 4 la sutura fronto nasal.

Orros {xpiceEs.—Pueden citarse ademds los siguien-
tes indices:

Didmetro vertieal x 100

Tertical 6 cefilico de altura = :
Vertic Digmetro anteropostarior

D. frontal minimo X 100

Frontal....... O T oA

Longitud facial x 100
Didmetro bicigomatico

Fﬂﬂiﬂg ....... dassas s nsnam —

. . D. vertical » 110
Orbitario.. coocevvanss LR e e

D. transverso

S{NTESIS DE LA 0ORANIOMETRIA,—Topinard sintetiza
la cranimetria en las siguientes lineas:

«En resumen, la cranimetria sustituye 4 los datos
inciertos de los sentidos y de la impresién de los datos
matemdticos. Estudia el esqueleto de Ia cabeza en su
conjunto, el erdneo y la cara separadamente, y después
cada una de sus partes por medio de procedimientos
que se ocupan de la cabeza en su posicién natural, con-
sideran los puntos céntricos mds é menos fisiolégicos,
6 se ocupan directamente de las medidas absolutas sin
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ninguna preocupacién teérica. Uno de sus sistemas,
sobre todo, produce buenos resultados, la comparacién
de los términos medios bajo la forma de indices; pero
necesita grandes series de crdneos en que no existan
las variaciones individuales. También son de su domi-
nio los earacteres expuestos hasta aqui al acaso sobre
lag apreciaciones individuales. Demuestra que la vista
se engafia y analiza hasta las causas determinantes
de estas impresiones variables que se califican de
bellas. Aunque naciente y embarazada de materia-
les, muchos de los cuales debieran excluirse, ha hecho
ya que se descubran algnnos tipos humanos que, sin
ella, permanecerian perdidos en la masa, y promete
suministrar en sn dia una base sdlida 4 la clasifica-
cién de las razas en géneros y especies.»

Orros caracTERES.—Otros muchos caracteres pue-
den citarse como de interés para el estudio de las ra.
zas humanas, pero su sola enumerucién nos llevaria
demasiado lejos de nuestro objeto; baste decir que to-
dos cuantos datos puedan facilitar la anatomia, la fisio-
logia, la teratologia, la arqueologia, y, en general, cuan-
tas ciencias estudian al hombre 6 sus obras son con-
ducentes & tal fin.

Cuasirioaci6y DE ToriNarD,—Topinard admite
los signientes tipos (especies, razas, troncos 6 ramas):
europeo, mongol, americano, negro de Africa, africa-
no rojo, hotentote, finés, lapén, australoideo y dos ti-
pos negros de Occeania, parte de otros menos impor-
tantes que estudia sin determinar su sabordinacidn.

Estudiaremos sucesivamente los principales de en-
tre ellos.

Tieo EvRorEo. — Color blanco; sistema peloso des.
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arrollado; cabellos flexibles y largos; vértice de la ca-
beza redondeado; gran capacidad craneana; parte an-
torior del crdneo muy desarrollada. Suturas del cré-
neo complicadas; frente ancha, bien desarrollada; cara
oval alargada, 4 veces afilada; nariz muy caracteristi-
ca leptorrina & mesorrina, nunca platirrina; ortognato;
boea pequefia; labios rojos, generalmente no abultados;
el plano del agujero oceipital prolongado encuentra &
la nariz mds arriba de sn mitad y frecuentemente en la
raiz.

Comprende el tipo enropeo la mayoria de los pue-
blos de Europa; los semitas, persas, afganos, iduanos,
ainos y todas en Asia; los bérberes en Africa y algunos
americanos. Puede subdividirse en fipo rubio y fipo
moreno, y éste & sn vez en indiano, {sigano, iraniano,
celta, bérbero y drabe.

Twpo rinEs.—Los fineses tienen generalmente ca-
bellos largos rojizos, amarillentos; barba medianamen-
te poblada; cejas espesas; abertura palpebral, estre-
cha; color blanco, con muchas pecas generalmente; es-
tatura elevada; cuello delgadoe; pecho estrecho; brazos
largos; manos grandes; pelvis ancha; piernas cortas
y delgadas; pies planos,

Tipo LaPoN.—Pequefios, con la cabeza grande, pe-
cho ancho, cintura estrecha, piernas cortas, extremi-
dades delgadas, frente ancha y baja, ojos grandes, os-
curos, hundidos, nariz corta y plana, ancha en la raiz;
cabellos cortos, fuertes, megros, poca barba, color
amarillo oscuro 6 pdlido, pémulos salientes, menton
puntiagudo, ojos oblicuos; braquicéfalos.

Tipo MmoNGoL,—Color amarillento, cabellos rectos,
rigidos, largos y negros, con seccidn redondeada gran-
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de; barba reducida & dos pinceles, sustitnyendo al bi-
gote; cabeza gruess, capacidad craneana media, 4 ve-
ces con cresta sobre la sutura sagital, superciliares y
glabela muy poco marcados; cara aplanada, acha-
tados.

Eg un tipo poco homogéneo.

Tiro moso AFRIOANO.—Color rojo: cabellos lisos,
cara oval, nariz larga y aguda, dientes verticales, la-
bios delgados, talle esbelto, miembros proporcionados
y extremidades sueltas.

Trro NEGRO DE AFRICA.— Piel suave, fresca al tacto,
lustrosa, varia su color del negro rojizo, amarillento 6
azulado al azabache; cabellos y ojos negros, genitales
oscuras, palma de las manos y plantas de los piés claras,
barba rara y tardia, sin vello; dolicocefalos generalmen-
te, porcién suprainiaca del oceipital prominente, fron-
tal frecuentemente articulado con el temporal, suturas
craneanas sencillas, frente estrecha en la base, emi-
nencias frontales confluentes, superciliares poco pro-
minentes y lisos, érbitas al parecer poco profundas,
globos oculares al nivel de la cabeza, hendiduras pal-
pebrales pequefias, pero horizontales; nariz ancha,
gruesa y aplastada en la base, con alas divergentes y
ventanas elipticas; algunas veces Inlobada en sn extre-
mo; los huesos nasales estin soldados como en los
monos.

——j B I DT i




INDICE

Paginas

PrELIMINAR (1),— Concepto de la Naturaleza,—
Ciencia y medios que se hallan 4 nuestro alean-
ce para susadelantos.—Division delas eiencias.

iencias naturales. — Historia Nafwral. —
Consmtuclén de los cuerpos; movilidad atémi-
— Seres inorgdnicos y orgdniecos. Caracteres
distintivos de unos y otros. Litologia, Biologia.

Bronogia.—Definicion.—Vida.—Condiciones ge-
nerales de la vida.—HEacitantes de los fendmenos
observados en los seres organicos.—Composicion
de los seres vivos.—Cnerpos coloides y erista-

loides.— Prinecipios inmediatos.— Elementos
A EINITCON S Ve s as niin s v as nlasaTed ey s veesn

HisToLoaia, —Definicién.—Célula. — Partes que
se observan en la célula.—Protoplasma.—Fun-
ciones de la célula.—Modificaciones de la cé-
lula,—Asociaciones de células y divisién del
trabajo organico.—Asociaciones de célules.—
Organizacion y vida de una sociedad celular.—
Idea de los tejidos, 6rganos, aparatos y fun-
ciones.—Individualidad orgdnica.—Aspectos
gue puede comprender.—Analogia y diferen-
cias entre vejetales y animales..............

ZOOLOGIA

PreLiviNnArEs.—Definicién.— Divigién.—Impor-
tancia del estudio de la Ol-ganoyi"raﬂa v fisio-
logia.—Composicién quimica de los animales.

1) Programa de la Universidad de Valencla.

11

18




SLE eSS S

282 INDIOR

Péginas

— Albtimina. — Fibrina, —Globulina. — Casei-
na. — Gelatina, — Mucosina,—Ptialina,—Pep-
sina.~Pa.nereu.tina.—Azﬁea.r de leche, lactosa
6 lactina.—Glucosa.— Urea.—Acido lactico.—
Acido acético.—Acido firico.. ...... S
ELEMENTOLOGIA . — Definicion. — Protoplasma.
animal.—Célula animal.—Tejidos,—Clasifica-
cién de Virchow.—Clasificacion de Segovia y
Corrales (1)iiasseinivetvenscnsianassaasesiion 08
ANATOMIA DESCRIPTIVA ¥y PISIOLOGIA.— Genera-
lidades.—FuNCIONES DE NUTRICION. —Generali-
dades.—Divisién.— Cambio de materia semi-
liguida,—Transformacién de materia por los
HOTES V1VOS. .« essssvas s selaienis e Sadang a2
DiGESTION. — Definicion.—Actos mechnicos ¥ ac-
tos fisicos de la digestién,—Diferenciacién del
aparato digestivo.—Filogenia del aparato di-
gestivo.— Aparato digestive de las aves.—
Aparato digestivo de los rumiantes.—Rumia.
—Aparato digestivo del hombre.—La diges-
tién en el hombre.—Modificaciones del aparato
y de su funeién en algunos animales superio-
res.—Organos de prehensién —Sus variacio-
nes,— Variaciones de forma y ntimero de los
dientes,—Fdérmulas dentarias.,— Animales fi-
tofagos, zodfagos y ommivoros.— Mutualismo,

o)
~1

comensalismo y parasitismo.....eeeeeivinein 45
ABSORCION DIGHSTIVA, -—Daﬁmmén — Absorcién
en los animales inferiores.. .c..coevvvvsness.. 64

CmeuLacioN,—Conecepto y deﬁnicién.wFiloge-
nia del aparato cireulatorio.—Organos que
forman el aparato ecireulatorio.—Bistema lin-
fatico.—Aparato circulatorio en el hombre,—
Circulacion en otros vertebrades.—Funcién 1
del sistema linfdtico..coiereiesnnrnnnsaes, 66

ApsorCION.—Definicifn.....eo vvvennieieninn, 80

- RESPIRACION.— Definieién. — Divisiones.— Con-

; cepto del cambio gaseose.—Ventilacién del

' Eulmén .—0Organos respiratorios.— Filogenia

el aparato respiratorio,—Aparato respirato-

(1) Universidad de Madrid.




F»

iNDICE 283

Pdginas

rioen el hombre.—Respiracion en el hombre.—

Respiracion cutdnen.—Teorias acerca de la

respiracién.—Papel de la sangre arteriali-

s D S S AN ) = R A -
FORMACION DE MATERIA ORGANIZADA, — Defini-

cidn.—Mecanismo de la formacién de materia

Organizada i s idieeisgeiinisiviiaiiascanens 58
DESTRUCCION DE LA MATERIA ORGANIZADA,—De-

finicién.—Agente destructor.—Naturaleza de

los fenémenos.—Causas de la destruceiéon.—

Productos de la destruccion.—Necesidad de

expulsarlos del organismMo.... . esvvanasneas 90
SECRECIONES ¥ EXCRECIONES,— Definicién. Orga-

nos de secrecidn,—-Division de las seereciones,

— Enumeracién de algunas secreciones...... 91
TUrinacioN.—Definicion.—Caracteres de la ori-

na.—Filogenia del aparato urinario.—Ixere-

cibn dela orina. .. ........a
SuporaciON.—Definicién.—Caracteres y eompo-

sicién del sudor.—Importancia de la sudora-

cion.—Naturaleza de 1& sudoraciéon.—Aparato

de la sudoracién.— Mecanismo de la sudo-

e e yin e e S, O CI R oo T I T G
SECRECIONES SEBACHA Y CERUMINOSA.—Definicio-

A masEE e

NOF Y ANRLOPIAE 5o waiswdicaiseiie sain sl iivsiwaupe O
COrumcrvreNTo.—Definicion.—Cansas.— Modos de
O OO . s e e vise o v m oo raisn e wb B e P - O

DRSARROLLO EN GENBRAL, — Definicién.— Divi-
5i6n.—Causas.—Leyes.. cuecvvrvrseneseneas 99
ReerNERACION.— Definicién.—Causas.—Ley.... 99
GuneraciON,—Definicién.— Mados diversos de
generacidn,—Generacién propiaments dicha. 100
RepPrODUCCION.—Definicién.—Modos diversos de
] reproduccién. — Reproduceién agama.—Filo-
genia del aparato reproductor.—Aparato re-
productor en el hombre.—Prodnctos de las
glandulas reproductoras.— Reproduceién se-
znal—Fooundaeion suei.sssmsnvssarovssonas < 101
DESARROLLO EMBRIONARIO.—Primeras fases del
desarrollo interno.—Animales oviparos, ovo-
Viviparos ¥ VIVIDATOS vevsenseecas sesane an
DESARROLLO POSTEMBRIONARIO.— Divisién,—Me-

111




284 iNDICE

tamorfosis.—Divisién de las metamorfosis.—
Generacién alternante.—Polimorfismo.......
ONTOGENIA y FILOGENIA,—Definiciones.—Parale-
lismo entre ambas....... . TR
HerexclA.—Definicién.— Divisién. — Modos de
presentarse la herencif. ... cees scissscscsss
ADAPTACION,— Definieidn.—Divisién. — Causas,
—Modos diversos de adaptacién.—Relaciones
entre la herencia y la adaptacién...... o
SeNsBILIDAD,—Concepto y definicién,— Fend-
menos generales de sensibilidad.—Formas ge-
nerales de sensibilidad. —Leyes de la sensibi-
lidad refleja.—Leyes de la sensibilidad cons-
ciente.—Inteligencia é instinto.—Aparato de
la sensibilidad.—Filogenia del sistema nervio-
§0,—Organos de los sentidos. ... ....veevnnns
MoTiLAD,— Consideraciones generales.—For-
mas de los movimientos.—Condiciones para
que los movimientos puedan efectuarse.—Le-
ves de los movimientos vitales.—Filogenia
del aparato da la motilidad.— Esqueleto: divi-
sion.—Dermato esqueleto.—Neuro esqueleto.
—Artioulaciones.— Esqueleto humano, — Me-
canismo del aparato de la motilidad.—Aecti-
tudes.—Liocomoeion. .. v vee cuniriinan e
CArorIFICACION.—Definicién, _‘Animales de tem-
peratura constante y de temperatura variable.
—Necesidad de nna temperatura determina-
da.—Modificadores de la temperatura.—Sueiio
invernal. —Emigraciones. — Teorias sobre la
calorificacion .veeseeecenness

TAXONOMIA ZOOLOGICA

Necesidad de las clasificaciones.—Valor de las
clasificaciones en Zoologia, — Clasificacion de
Avistételes.—Idem de Linneo.—Idem de Lamark.
—Idem de Cuvier.—Idem de Milne Fdwards.—
Idem de Claus.—Idem de Plateau.—Categorias
diversas de la elasificacién y su valor respec-

N R I e e T s b

114
115

116

136

149

151




INDICE 285

Pdginas

ZoorLoGia FiLosOr1ca.—Conecepto del individuo.
—Concepto de la especie.—Origen de las espe-
eies.—Creacionismo.—Transformismo.— Obje-
ciones opuestas al transformismo,—Variedad
y especie segiin Darwin.—Argumentos en apo-
yo del transformismo... ...e.ecreerercsnanns 160

Zoograria,—Definicién. — Distribucion y carac-
terizacion de los seres segin Pérez Arcas (1).
—Idem segiin la clasificacién de Bolivar, ... 166

GEOGRAFIA ZOOLOGICA ©

Definicién.— Animales terrestres, acudticos y
anfibios.—Area geogrifica de las especies.—
Animales cosmopolitas.—Leyes generales de
la, distribucién geogrifica.—Influencia del
hombre en la distribucidén geografica.—Idem
de los agentes fisicos.— Distribucién de los
animales terrestres—Idem de los animales
marinos.—Fauna y flora......ccoeavveanee. 256

APENDICE
ANTROPOLOGIA ®

GENERALIDADES.—Definicidn, extension é impor-
DEYULING ¢ byanislue sth £ Ao 10y Tolats iafiohrs S R

EL HOMBRE BAJO EL PUNTO DE VISTA BIOLOGICO.
—Definicién dela forma humana.—Diferen-
cias y analogias entre los antropoides y el
hombre.—Angulo facial.—Capacidad del erd-
neo.—Posicién del agujero oeccipital,— Di-
receidn del mismo.—AnguIe biorbitario.— Ar-
cada alveolar.—Paralelo entre las extremida-
des tordcicas y las abdominales.—Organos ru-
dimentarios v anomalias regresivas.—Conclu-

(1) Madrid.—Salamanca.
(2) Idem —Barcelonm,
(8) Barcelona.—Valeneia.




2686 INDIOB

Pdginag

siones.— Clasificacion de los tipos humanos.—
Razas 6 especies humanas.—Caracteres fisicos
que diferencian las razas.—Craniologia.— Ca-
racteres descriptivos,—Determinacién del se-
xo.—Determinacién de la edad.—Otros carac-
teres descriptivos.—Cranimetria.—Nomencla-
tura eranioldégica.—Puntos craniométricos.—
Distancias, circunferencias, indices.—Indice
cefdlico.—Indice nasal.—Otros indices.—Sin-
tesis de la cranimetria.—Otros caracteres.—
Clasificacién de Topinard.—Tipo europec.—
Tipo finés,.—Tipo lapén.—Tipo mongol.—Tipo
rojo africano.—Tipo negro africano...c... .

e




0BRAS CIENTIFICAS DEL MISMO AUTOR

La Ciencia de la Mlusica.—(Apuntes para un ensayo
de aplicacién de las mateméaticas & la composicién
musical.)—Toledo 1839,

Estudio de un erineo microcéfalo procedente de
Santander.—(Publicado por la Sociedad Espafiola
de Historia Natural.)—Madrid.

Algunos datos sobre obliteracion de suturas era-
neales.—(Tdem.)—Madrid.

—_—— g Se——

EN PREPARACION

Obliteracion del eraneco humano (Suiuras de la
héveda).—(Con grabados.)

Teratologias eraneales en el hombre.

Memorandum elemental de BMineralogia, Geolo-
gia y BBotaniea.

Idem de Ampliacion de Fisica,

Idem de @uimica general.






















