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PREFACIO

Nuestra obra, Ciencias Bioldgicas, que abarca los tres cursos
del Ciclo Bdsico, ha sido totalmente revisada de acuerdo con los
nuevos aportes de la Ciencia y adaptada a los nuevos programas
oficiales de este nivel. Asi, se han suprimido algunas unidades, se
han reajustado otras y en ciertos casos se han reordenado algunas
de ellas.

El plan general de la obra y sus objetivos se han mantenido
inalterables, por entender que los altos fines que a esta materia se
asignan en el campo de la educacion no deben ser desvirtuados
con una sumisa interpretacion del programa que sdlo contemple
el contestar los diversos tépicos del mismo. Creemos que el libro
no solo debe permitir a los alumnos prepararse para ser evaluados
a través de las pruebas o exdmenes, sino que debe ser sugerente
en alto grado para despertar inquietudes y hacerlo, en fin, de valor
educativo. Mal puede lograrse esto cuando sélo se trata de con-
testar cada uno de los epigrafes del programa oficial.

Existe una relacion complementaria entre los tres cursos que
abarcan las Ciencias Bioldgicas en el Primer Ciclo de la Educa-
cion Secundaria. Esto nos obliga a dejar establecidos una serie de
conceptos que servirdn de base a estudios superiores. Por otra
parte, el cardcter no ciclico del programa nos compele a entrar
en determinados detalles, puesto que el alumno no volverd a tener
la oportunidad de adquirir esos conocimientos en estos niveles de
la ensefianza.

Sin abandonar en el lenguaje la propiedad de los términos y
la correcz_:zdn adecuada, hemos procurado usar el lenguaje mds
llano, a fin de enriquecer el vocabulario del alumno sin exigir del

mismo el conocimiento previo de un léxico no acorde con su
graduacion escolar.
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Con la finalidad de ir logrando la familiarizacion del alumno
con los tecnicismos propios de las Ciencias Bioldgicas, hemos
usado los mismos seguidos siempre de una explicacion sencilla
y, en la mayor parte de los casos, de las raices etimoldgicas de las
voces, especializadas, lo que ademds de permitirle un mejor cono-
cimiento del idioma, le ayudard a recordar determinadas carac-
reristicas que sirvieron de base para tal denominacion.

Hemos tratado de evitar, en lo posible, las afirmaciones cate-
géricas en cuestiones aiin no bien dilucidadas en la Ciencia y asi-
mismo aquellas que conducen a generalizaciones erréneas, si bien
en ciertos casos y a tenor del grado de conocimiento de los alum-
nos, nos hemos visto en la necesidad de expresar en forma general
aspectos o cuestiones que no podrian, en modo alguno, satisfacer
a especialistas en la materia.

Los dibujos que ilustran el presente libro han sido expresa-
mente realizados para el mismo, sin que esto signifique que todos
son originales. En muchos casos nos hemos inspirado en los de
otros autores, pero nunca los hemos reproducido de otras obras.

En cuanto a las fotografias de las especies animales, muchas
han sido tomadas de obras especializadas y otras han sido obte-
nidas gracias a gentiles cortesias del Ministerio de Educacion, de
Museos y de Sociedades Cientificas.

La obra ha sido ilustrada profusamente, pues es para nosotros
axiomdtico que a veces es mds ilustrativa y util en la enserianza
una figura que un pdrrafo, por explicativo que éste sea.

La mayor parte de las ilustraciones responde a la necesidad
de mostrar grdficamente aspectos o detalles que de otro modo
seria imposible explicar y en otros casos la ilustracidn va enca-
minada a la aclaracion de determinados conceptos que han sido
explicados en el texto.

Queremos, por ultimo hacer constar que hemos sido respe-
tuosos del ordenamiento de los temas que figuran en el programa
oficial, a fin de facilitar asi el desenvolvimiento del curso.

En Primer Afio a las actividades que se consignan al final de
cada tema se denominan Trabajos Prdcticos. En el Segundo Afio
se designan como Trabajos de Laboratorio.
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No se consignan en el texto esas actividades por estar conteni-
das en la Guia para los Trabajos Prdcticos que complementa la
obra.

Esta Guia contiene numerosas actividades con el objeto de que
el profesor pueda seleccionar aquéllas que se adapten mejor a las
caracteristicas de la escuela.

Los AUTORES
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. EL SUELO

La regolita

La porcién superior de la corteza terrestre esta formada por
fragmentos de un material no consolidado, que forma una capa de
grosor variable denominada regolita.

La regolita ocupa su posicion actual por el transporte o por la

deposicién efectuada, ya sea por el agua o por el viento y también
por la meteorizacién o intemperizacién de las rocas originarias.

El suelo: concepio

El suelo es la capa superficial de la regolita, en la cual las plan-
tas introducen y desarrollan sus raices y de la cual toman las saies
minerales disueltas en el agua que requieren para su nutricion.

El suelo en contacto directo con la atmésfera es campo de ac-
cién de numerosas transformaciones fisicas, asi como de variados
cambios quimicos.

La presencia en los suelos de la materia orgénica que los micro-
organismos transforman, da al suelo un caracter biolégico, a tal
extremo, que la simple alteracion fisica y quimica de las rocas no
puede considerarse como generadora de los suelos. De este modo,
puede decirse que el suelo es la parte superior de la regolita biol6-
gicamente conformada.

Origen de los suclos

t Los suelos deben su origen a la accién mutua de diversos fac-
ores. Unos atacan fisicamente, rompiendo y desmenuzando las
rocas. como Jo hace el agua al correr, el viento, el hielo, los cam-




Fig. 1-1. Composicién del suelo.

bios de temperatura, etc. Otros factores determinan cambios qui-
micos transformando la roca en otras sustancias solubles. Asi el
oxigeno es capaz de atacar las rocas que contienen hi.t_arro oxidan-
dolas; el agua se combina con algunos minerales constituyentes de
las rocas y al hidratarlos se hacen méas blandos y mas facilmente
atacables por otros agentes quimicos. :

También es notable la accién que ejerce el agua cargada de

anhidrido carbénico como disolvente de los minerales que no
pueden ser solubilizados por el agua sola.

Por otra parte, los restos de animales.y de vegetales son ataca-
dus por las bacterias y hongos existentes en los suelos (factores
biolégicos) determinando su transformacién y mezclandose con
la sustancia mineral.

La accién particular de cada agente fisico, quimico o biolégico
no tiene lugar aisladamente, sino que por lo contrario, todos ellos
trabajan a la vez, facilitando cada uno de ellos la accién destruc-
tiva de los otros y determinando finalmente la formacién del suelo.

Ligera informacién acerca de su composicién

El suelo esta constituido por cuatro componentes esenciales:
materia mineral, materia orgdnica, agua y aire. Estos componen-
tes se hallan intimamente mezclados y en un estado avanzado de
divisién.. (Véase figura 1-1.)

La porcién mas sélida la constituyen las particulas minerales,
las cudles se encuentran en diversos grados de desintegracién, y
mezclada con ellas se halla una cantidad variable de materia
orgénica, la que es mas abundante en las capas superficiales.
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La materia mineral se origina en la regolita y su tamafio varia
desde las particulas gruesas de gravilla y arenas hasta aquéllas
finamente divididas como el limo y la arcilla. Esta tiltima est4 inte-
grada por particulas cuyos didmetros son inferiores a dos milé-
simas de milimetro (0,002 mm.). :

La materia orgdnica debe su existencia en los suelos a la acu-
mulacién de los restos de animales y de vegetales y se halla en
diversas etapas de descomposicién. La accién ejercida por los
microorganismos es tan intensa que el material orginico se trans-
forma constantemente y es necesaria su renovacién continua.

La presencia en los suelos de los poros o espacios huecos exis-
tentes entre las particulas, ya sean gruesas o finas, y también entre
los terrenos y la masa de los mismos, hace posible la existencia
del agua y del aire como componentes de los suelos, ya que ocupan
esos espacios o poros en cantidades variables que dependen de las
condiciones fisicas'de las tierras.

Clasificacién del suelo de acuerdo con su composicién. Tipos de
cultivos

Los elementos esqueléticos que forman la armazén de los sue-
los son: la arena, la arcilla, el calcareo y el humus. De acuerdo con
el predominio de uno sobre otro las tierras se clasifican en tierras
arenosas, tierras arcillosas, tierras calcareas y tierras humiferas.

a) Tierras arenosas o siliceas

Son las que poseen un 70 % de arena. Su color es variable y
presentan escasa adherencia a los instrumentos de labor. Son per-
I}Ieables y secantes, por lo cual no retiene el agua, ecurriéndose
€sta hacia las capas profundas. Son estas tierras apropiadas para
el cultivo del frijol o cardota, la papa, el tabaco, la zanahoria, etc.

b) Tierras arcillosas

} Sdu contenido de arcilla es alrededor de un 30 % v su color va-

l?'a € oscuro a rojizo de acuerdo con la presencia del ¢xido de
1erTo, el cual acttia como un colorante.

Son las tierras arcillosas de gran tenacidad y de extrema adhe-

rencia a los instrumentos de | i
( abor, por lo cual dificultan las ope-
raciones de labranza. & e
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Sin el suelo, la vida vegetal serfa imposible y en consecuencia
la vida animal desapareceria totalmente del planeta. De aqui que
el suelo sea fundamental para el hombre.

Erosion

Recordaras que al estudiar la formacién de los suelos viste
como los diversos agentes de erosién trabajan sin descanso en la
destruccién de las rocas y cémo a la materia mineral se unia la
sustancia orgdnica que los microorganismos transformaban.

Los agentes destructivos de las rocas son, a su vez, agentes
formadores de las tierras, pero algunos de ellos son también res-
ponsables de la destruccién de los suelos por el arrastre o trans-
porte que realizan de sus particulas.

. Asi, las corrientes de agua van desgastando el suelo y transpor-
tandolo unas veces para depositar las particulas en otros sitios

dando origen a nuevos suelos y en la mayor parte de los casos,

a perderse en el mar.

Fig. 1-3. La accién del viento ha formado por erosion
¢stas caprichosas rocas.
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El viento actiia como agente activo de erosion, sobre todo de
las tierras ligeras de regiones secas, cuyas particulas arrastra a
cientos de kilémetros de distancia. :

Tanto el agua como el viento llegan a desnudar el suelo de-
jando al descubierto la roca en que éste se asienta.

De la accién destructiva de estos agentes erosivos, el hombre
resulta responsable, pues en sus manos esta el evitarla.

Métodos para combatir la erosién
a) Las plantas conservan el suelo y las aguas

La vegetacién impide la accion directa del choque de las go-
tas de lluvia contra el suelo y ademas evita que las particulas sean
arrastradas, al no permitir el correr de las aguas. De este modo
se logra que el agua se infiltre a través de las capas del terreno.

Cuando el hombre tala los arboles y destruye la vegetacion de
las laderas de las lomas hace posible que las aguas desciendan con
mayor rapidez por ellas, arrastrando el suelo y no dandole oportu-
nidad al agua para infiltrarse y ser absorbida por la tierra.

Los cultivos que el hombre establece en esas laderas desmon-
tadas no son lo suficientemente capaces de impedir el arrastre del
suelo superficial o capa arable.

Pero el hombte no se contenta con destruir la vegetacién me-
diante la tala o corte, sino que a fin de limpiar el terreno para
después utilizarlo en la siembra, procede a la “quema” de la vege-
tacién derribada.

Con la quema de la vegetacién resulta que las lluvias lavan el
terreno, provocando la erosién de la materia orgénica, la capa
fértil del suelo. Al reducirse la parte porosa, rica en sustancia or-
génica, disminuye la capacidad del suelo para retener el agua.

Por otra parte, la destruccién que realiza el fuego de Ia mate-
ria organica de las tierras, modifica el medio en que se desarrollan
los’ microorganismos del suelo, pequefios seres encargados de
mejorar las tierras al transformar la materia organica en sustan-
cias minerales solubles y absorbibles por las plantas.

El pastoreo incesante, especialmente de cierta clase de anima-
les como la cabra, determina la desaparicion de las yerbas que
forman la cubierta protectora de las tierras y en consecuencia las

ti.erras quedan expuestas a la accién destructiva del agua y del
viento.
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La cabra resulta un animal dafiino en cuanto a la conservacién
de los suelos. Cuando se le deja pastar libremente contribuye a
causar la ruina de los terrenos. Sus cascos afilados desmenuzan el
suelo y devoran cuanto renuevo y fruto producen las plantas.

b) Cémo conservar la fertilidad del suelo

La erosién aumenta cuando se practican métodos de cultivo
inadecuados. Asi, si las siembras que se realizan en las ]aderas. de
las lomas han sido hechas arando el terreno en el mismo sentido
de la inclinacién se estaran propiciando que las aguas puedan des-
lizarse con mayor libertad formando zanjas y arrastrando el suelo.
(Figs. 177 y 178). ’ _

Por ello se deben disponer los cultivos en las pendientes for-
mando fajas que circunden el terreno que estd situado a un mis-
mo nivel.

De igual manera, el manejo inadecuado del suelo conduce a la

pérdida de su fertilidad.

Fig. 1-44. Del incendio de la ve-
getacién se hace la erosion
mas intensa.
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Concepto e importancia de la rotacién de cultivos

La repeticién constante de un mismo cultivo en una misma
extensién de terreno hace que se agoten las reservas de determi-
nadas sustancias minerales del suelo. Esto ocurre como consecuen-
cia de que cada planta hace un mayor consumo de determinada
clase de alimento mineral durante su cultivo. Asi la papa tiene por
nutriente dominante la potasa y aunque necesita, como todos los
vegetales, de la existencia en los suelos de unos 14 elementos qui-
micos para poder desarrollarse, siempre consume la potasa en

mayor proporcion.

Por esta razon se aconseja para conservar la fertilidad del
suelo, la practica de la rotacion de cultivos, es decir, la alternativa
de las cosechas.

Para restaurar la fertilidad de los suelos perdida en las cose-
chas, se debe afiadir a éstos los fertilizantes o abonos que conten-
gan las sustancias quimicas de que el suelo carezca o tenga en
forma deficiente.

Asimismo la adicién de materia orgénica, en forma de estiér-
col, desechos de vegetales, excrementos de aves y de murciélagos,
etc., contribuye a mantener la fertilidad.

Los llamados abonos verdes resultan muy ttiles para ser usa-
dos en el enriquecimiento de los suelos. Se utilizan ciertas plantas
leguminosas, llamadas por ello mejorantes (chicharo de vaca, fri-
jol de terciopelo, etc.) que son sembradas en los campos que
luego van a ser utilizados en otros cultivos. Cuando se han desa-
rrollado se pasa el arado y las plantas quedan enterradas, pro-
porciondndole al suelo materia organica, pero al mismo tiempo
enriquecen el suelo de nitrégeno, ya que en las nudosidades de las
rafces de las plantas leguminosas. viven, asociadas con ellas, gran
numero de bacterias que toman el nitrégeno del aire y lo ceden

a'la planta a cambio de las carbohidratos que ésta prepara me-
diante la fotosintesis.

Los drboles y la conservacién de los recursos naturales

3 Sabemos que los 4rboles impiden la accién del choque erosivo
: e las gotas de lluvia al caer sobre el suelo. Las copas de los arbo-
es hacen que las gotas se disgreguen y caigan sobre las tierras

finamente divididas.




Fig. 1-5. EI colchén de hojas impide el arrastre del suelo. También retiene
la humedad.

Asimismo recordaras que el colchén de hojas produce ab}ln-
dante humus y que éste por su porosidad es fuente de absorcién
del agua. De igual modo, el colchén impide el arrastre del suelo
por las corrientes de agua. .

Las comunidades de arboles, los bosques, nos proporcionan
cientos de productos (madera, resinas, pulpa para la fabncacmn
de papel, etc.). Si los bosques fueran destruidos, la erosion desgas-
taria las tierras y el agua disminuiria en los suelos y las aves y
otros animales dejarian de verse protegidos por la desaparicion
de sus refugios naturales.

Fig. 1-6. El bosque debe pro-

tegerse del fuego y de la tala
despiadada.

g
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Esto dltimo intensificaria el numero de insectos dafinos que
las aves controlan y las cosechas serian destruidas..

Como buenos ciudadanos debemos tener un claro concepto de
cémo podemos usar inteligentemente los recursos naturales, a fin
de impedir su destruccioén y con ello la pérdida de esa riqueza.

El bosque debe ser protegido del fuego y de la tala despiadada.

Debe limitarse la tala o corte del 4rbol a aquellos que han
alcanzado su méximo desarrollo, permitiendo que los inmaduros
puedan llegar a la madurez. Asimismo, si los 4arboles han crecido
muy unidos formando un bosque cerrado deber4 aclararse a fin
de que los otros puedan crecer bien.

En caso de que los arboles que han aparecido por disemina-
ci6n natural no se desarrollen bien sera preciso proceder a la plan-
tacion de otros nuevos.

%

Concepto de reforestacién

Una de las primeras medidas tendentes a la conservacién de
los suelos es la de restablecer el bosque en extensos sitios donde
la tala, la quema despiadada y la erosién consiguiente han conver-
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tido esos lugares en zonas casi desérticas. Asimis'mo des pre_:siso
mantener los bosques en los parajes en que no han sido esltrul .q;,
incorporandolos a la economia del pais mediante una explotacio
i ' i tan. _
racional de la riqueza que ellos represen £
En la reforestacién o repoblacién forestal debemos d1§tmgu1r
la natural y la artificial.

La repoblacion natural, se basa en favorecer lzlas circunstancias
naturales que dan lugar a la formacién espontanea del bosque.
Suprimir incendios, talas, pastoreo abusivo, plagas y enferme-
dades. i

La repoblacion artificial, comprende la preparacién de terre-
nos, siembra o plantacién, proteccién de los nuevos plantones,
reposicion de las unidades perdidas en claras y calver.os. Y tam-
bién la defensa contra plagas y enfermedades, incendios y talas.

“Venezuela dispone de dreas boscosas que representan alrede-
dor del 40 % de la superficie del pais. La mayor parte de estos

.- 4 ?
Fig. 1-7. ¢Qué debe hacerse a fin de impedir la erosién en esta ladera:
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bosques se encuentran en las regiones de la Guayana, Territorio
Amazonas y Delta-Amacuro, zonas de acceso todavia no desarro-
llado y de muy limitadas posibilidades de explotacién en forma
que resulte econémica.

Sélo la cuarta parte de los bosques (el 10 %) esta ubicada a la
mano para satisfacer nuestras siempre crecientes necesidades de
productos forestales... Los proyectos de reforestacién a base de
la siembra de arboles (plantones) significarian una empresa tan
desmedidamente colosal y costosa, que todos los millones de mu-
chos presupuestos nacionales no bastarian para financiarla.

Podemos y tenemos que sembrar arboles (no nos queda mas
remedio) en determinadas zonas destruidas; en 4reas que son foco
grave de erosi6n; en puntos estratégicos que hay que defender
rapidamente, cueste lo que cueste. Tales casos criticos los tene-
mos en algunas partes de los Andes, en ciertas cuencas altas, en los
terrenos desolados que rodean a la capital, etc.

Hay otros casos en los cuales las condiciones recomiendan, no
la plantacién de matas cultivadas en los viveros, sino el trabajo
de regar semillas, aun con la ayuda de aviones. Es éste otro sis-
tema artificial, pero ya mucho més econémico. Entre plantar
arboles al costo de hasta dos bolivares por cada mata, y regar
millones de semillas, esto tltimo resulta incomparablemente mas
aceptable... Es menester hacer una clara distincién entre los dos
conceptos de la reforestacion y la recuperacion forestal, o sea la
restauracion de la flora por vias naturales.

La profunda diferencia entre ambos estd, ante todo, en el he-
cho de que ninguna reforestacion artificial, por mas perfecta y mas
técnicamente que sea realizada, puede competir con la naturaleza,
que tiene sus propios recursos: que hace el trabajo incomparable-
mente mejor y, por afiadidura, sin costo alguno” (1).

———

a £ o .
) A. Eichler. Nuestro pais como naturaleza y obra humana”. Pags. 109 y 110.




LA RAiZ

La raiz es uno de los 6rganos de nutricion del vegetal, que
fija la planta al suelo y que de €l absorbe el agua y las sales mine-

rales disueltas en ella. _ ; :
En su desarrollo la raiz crece verticalmente hacia abajo hun-

diéndose en la tierra debido al geotropismo positivo d.e que estd
animada. Asimismo, caracteriza a este érgano la ausencia de hojas
y de yemas, de las cuales si esta provisto el tallo.

Fig. 2-1. Partes de la raiz.
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Por lo general, la raiz es terrestre, es decir, subterranea, si bien
existen raices aéreas (orquideas) y raices acuaticas (ninfas).

Origen de la raiz

La raiz se origina, por lo general, de la radicula embrionaria,
diciéndose en este caso que es normal. En otros casos, las raices
aparecen en el tallo (mangle) o en las hojas (colombia) denomi-
nidndose entonces raices adventicias.

A medida que la raiz primaria se va desarrollando aparecen
junto a ella nuevas raices que dan lugar a las raices secundarias.
De éstas surgen nuevas ramificaciones que constituyen las raices

terciarias.

Ocurre en ciertas plantas (maiz, cafia de azticar) que la raiz
primaria detiene su crecimiento, origindndose entonces numero-

Fig. 2-2. Raices adventicias del mangle.
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sas raices adventicias en el cuello del tallo, las cuales sustituyen
a la rafz primaria en sus funciones de fijacién y de absorcién.

Partes de la raiz

Si observamos la raiz de una cardota en germinacién, podre-
mos distinguir las siguientes porciones: el cuello o nudo vital, la
raiz principal o cuerpo, las raices secundarias, la zona pilifera, la
zona de crecimiento y la cofia o pilorriza.

a) Cuellode la raiz

Es la zona de separacién entre el tallo y la raiz y corresponde
con las cicatrices de los primeros pelos absorbentes.

b) Cuerpo o raiz principal

Esta constituido por la raiz primaria, la que en muchos casos
adopta la forma conica y corresponde a la prolongacién inferior
del tallo.

c) Raices secundarias

Estén formadas por las ramificaciones de la raiz principal. Su
funcién es lograr una mayor fijacién y absorcién por la planta.

d) Zona pilifera

Entre el cuello y la regién pilifera existe una zona de la raiz
que se halla convertida en corcho, o lo que es lo mismo, suberifi-
cada y por lo tanto incapacitada de realizar la absorcién.

La zona pilifera se encuentra a continuacién de la zona suberi-
ficada y esta constituida por pelos, que no son mis que células
epidérmicas alargadas.

Los pelos absorbentes viven pocos dias, siendo pronto susti-
tuidos por otros nuevos. Ellos estan encargados de absorber el
agua y las sales minerales que se hallan disueltas en ella. A esta
disolucién se le llama digestién externa.

La zona pilifera presenta el aspecto de un cono invertido, pues
los pelos de menor longitud se disponen en la porcién inferior,
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ya que los mas viejos y alargados son sustituidos por los nuevos y
mas cortos de la porcién inferior.

€) Zona de crecimiento

Inmediatamente de la regién pilifera aparece una zona de poca
extensién denominada zona de crecimiento, caracterizada por ca-
recer de pelos absorbentes y por tener por funcién el crecimiento

de la raiz en longitud. Como puede inferirse, el crecimiento de la
raiz es mas bien subterminal.

f) Cofia o pilorriza

- El extremo de la raiz esta constituido por un tejido en forma-
cion que requiere la proteccién debida, ya que es la parte de la

RAIZ FASCICULADA
0
FIBROSA

RAIZ LENOSA RA'EA;UNS(;;TME

Fig. 2-3. Clases de raices.
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raiz que se desliza entre las particulas del suelo. Es por ello que
se encuentra recubierta por un casquete, a manera de dedal, lla-

mado cofia o pilorriza.

Clasificacion de las raices

Las raices pueden clasificarse atendiendo a:

1 — su origen;
2 — su forma;
3 — medio en que habitan.

Por su origen, las raices son normales si proceden de la radicu-
la embrionaria y son ademas subterréneas, como las del naranjo,
del anén, mango, etc., y adventicias en el caso de que aparezcan en
los nudos del tallo, como en el maiz, o en los tallos mismos, como
tiene lugar en el mangle. Asimismo, pueden aparecer raices adven-
ticias en las hojas, como vemos en la planta denominada colombia.

Por su forma las raices pueden ser pivotantes o fusiformes sila
raiz principal estd muy desarrollada, predominando sobre las de-
méas (mango, naranjo, etc.); fasciculadas o fibrosas si la raiz prin-
cipal ha sido sustituida por las secundarias, teniendo en este caso
todas las raices el mismo desarrollo (maiz, cafia de azicar, etc.);
y por ultimo, pueden ser también tuberosas si la raiz principal se
vuelve carnosa aliacumularse en ella sustancias de reserva (nabo,
zanahoria, yuca, etc.). .

Por el medio en que se desarrollan las raices se clasifican en
terrestres o subterrdneas como las del cedro y el caobo, acudticas
como las del mangle y aéreas como las de las orquideas.

Funciones de la raiz

La raiz realiza principalmente las siguientes funciones:

1 — Es un érgano de fijacién.
2 — Es un 6rgano de absorcién.
3 — En ciertos casos constituye un érgano de reserva.

4 — Como todas las partes de la planta, la raiz realiza la fun-

cién respiratoria.
5 — Es un érgano conductor.
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VASOS DE LA MADERA
CORTEZA

CAPA PILfFERA\ 1 :

VASO ESPIRALADO —7
VASO ANILLADO

VASO PUNTUADO

FENOMENO OSMOTICO

Fig. 24. Gracias al fenémeno osmético tiene lugar la penetracién de los
liguidos en la planta.

La raiz es un 6rgano de fijacion o anclaje

Por medio del sistema radical, la planta se fija al suelo, pero
al' mismo tiempo logra la fijacién de las particulas del terreno, im-
pidiendo su arrastre por los agentes de erosion.

De este modo, las raices contribuyen a la conservacién de los
suelos, y en consecuencia hacen posible la vida vegetal y el desa-
rrollo de la civilizacién.

La raiz es un érgano de absorcién

cargzgz godef comprender cémo’tiene lugar el ingreso del agua
< ha?: sales minerales a través de los pelos abs?rbent.es de la
Sy e necesario exphf:ar primeramente en qué consisten los

omenos de difusién v de 6smosis.
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a) Difusion

Si introducimos por medio de una pipeta una solucién azuca-
rada en un vaso que contenga agua podremos observar que al
principio se notara la superficie de separaci6n de ambos liquidos,
ocupando la solucién azucarada la porcién inferior. Pasado un
tiempo, las moléculas de azucar se extienden por todo el liquido
y toda la masa del mismo llega a contener la misma cantidad de
azticar. En este caso decimos que estamos en presencia del fené-
meno de difusion, es decir, de la mezcla espontanea de dos li-
quidos.

b) Osmosis

Si la difusién tiene lugar a través de una membrana porosa, la
difusién recibe el nombre de ésmosis.

La difusién como la ésmosis ocurre- entre los liquidos de
desigual concentracién. Si en un pequefio frasco echamos agua
fuertemente azucarada y coloreada, cubrimos la boca con una
membrana, que bien puede ser un pedazo de vejiga, y lo introdu-
cimos en un recipiente que contenga agua, podremos notar que
ésta penetra en el interior del vaso de agua azucarada al tiempo
que también el agua azucarada, pasando a través de la mem-
brana, se mezcla con el agua.

De este modo queda establecida una doble corriente de fuera
hacia dentro y viceversa, pero podrd notarse que es mas in-
tensa la que tiene lugar de la solucién menos concentrada (agua)
a la mas concentrada (agua azucarada). El fenémeno se de-
tiene en el instante en que ambos liquidos logran la misma con-
centracion.

En la raiz ocurre algo anilogo. Los pelos absorbentes se
introducen en el suelo y las soluciones que los bafian poseen
menor concentracién que los liquidos que dichos pelos absor-
bentes contienen en su interior. Asi se establece una corriente
osmoética a través de las membranas de las células de fuera
hacia dentro, penetrando el agua cargada de sales minerales en
los pelos de la raiz.

Igualmente ocurre en el interior de las células de la raiz
y, de este modo, los liquidos van penetrando a través de las
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distintas células hasta llegar al lefio, cuyos vasos los conducirdn
como savia ascendente o bruta hasta las hojas.

En la planta el equilibrio osmético no tiene lugar, porque
las células vivas incorporan a su protoplasma las sustancias
absorbidas, las que inmediatamente .son utilizadas y destruidas
en la realizacién de los fenémenos vitales.

La raiz es, a veces, un érgano de reserva

Ciertas plantas, como el rabano y la remolacha, cuya vida
dura dos afios (plantas bienales), acumulan sustancias de re-
serva en sus raices (azicares, almidones, etc.) durante el pri-
mer afio, utilizando estas sustancias durante el segundo afio
para producir los érganos de reproduccién con que perpetuaran
la especie.

Es por esto que dichas plantas son cosechadas por el hombre
antes de la floracién, en la que consumen las sustancias que
almacenan.

La raiz realiza la funcién respiratoria

Las raices toman el oxigeno del medio en que se desarro-
llan y expulsan diéxido de carbono, es decir, respiran. El diéxido
de carbono expulsado por las raices contribuye a la disolu-

* cién de los minerales del suelo y a la consiguiente absorcién

por la planta.
La raiz es un 6rgano conductor

~ Ya hemos visto cémo el agua cargada de sales minerales en
disolucién penetra por 6smosis a través de los pelos absorbentes
Y como también lo hace a través del xilema.
Los vasos lefiosos del xilema de la raiz se encargan del
transporte de la savia bruta, gracias a la presién radical de
era hacia dentro y a la transpiracién que tiene lugar en las
hojas, donde se forman vacios parciales que permiten la circula-

cién de la savia, primero por los vasos lefiosos de la raiz y des-
pues por los del tallo. ‘
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Raices ttiles

Muchas plantas (flamboyant, ceiba, jabillo, etc.) usadas en
la ornamentacién de las ciudades, poseen raices superficiales que
destruyen el pavimento. Otras, sin embargo, como el araguaney,
el caobo, el cotoperiz, etc., tienen raices profundas que permiten
su utilizacién en parques y avenidas.

Asimismo, hemos visto que las raices de las plantas permi-
ten la fijacién de las particulas del suelo, con lo cual son utilizadas
para contrarrestar el desgaste producido por la erosién.

Muchas son las raices que el hombre utiliza en la alimenta-
cién, otras le proporcionan principios activos usados en medicina
y algunas constituyen la materia prima de ciertas industrias.

Raices alimenticias y raices industriales:

1 —BATATA. Su raiz tuberosa proporciona una harina dulce, rica
en vitaminas A, B y C.

2 —ZANAHORIA. Se emplea en ensaladas y su jugo es rico en
vitaminas A, B y C.

3—REMOLACHA. Ademas de ser utilizada en ensaladas es la ma-
teria prima de la industria azucarera de muchos paises, por su
gran contenido de sacarosa.

4 —YUCA. Se consumen sus raices hervidas y de ella la industria
extrae el almiddn.

5—RABANO. Se utiliza en ensaladas y su jugo se emplea en medi-
cina para la preparacién de un jarabe. .

6— NABO. Se emplea en la preparacién de potajes y ollas.

Raices medicinales:

1 —IPECACUANA. Se utiliza como vomitivo y de ella se extrae la
emetina, alcaloide utilizado para combatir la disenteria amibiana.

2 —RUIBARBO. Sus raices se emplean en las afecciones hepéticas,
para facilitar la secrecion biliar.

3—VALERIANA. Se emplea como ténico nervioso.

4 — ZARZAPARRILILA. Es depurativa.

5—ACONITO. Se emplea como analgésico.

6 — JALAPA. Es empleada como purgante activo.

EL TALLO

El tallo es el d6rgano de nutricién que sostiene las yemas,
hojas, flores y frutos y actia como conductor de los liquidos
nutricios.

El tallo crece en sentido contrario a la raiz, por lo que se
dice que tiene geotropismo negativo. Asimismo, por su ten-
dencia al crecimiento en direccién a la luz estd dotado de foto-
tropismo positivo.

Cuando el tallo es joven estd coloreado de verde, debido a la
clorofila, lleva estomas en la epidermis, a través de los cuales
realiza el intercambio gaseoso con la atmésfera y presenta en
el dpice una yema terminal. Cuando los tallos envejecen, los
estomas: se transforman en lenticelas.

Origen del tallo

La plumula presente en el embrién contenido en la semilla
nciI €s mds que una yema que por su gran actividad genera el
tallo.

El desarrollo posterior del tallo tiene su origen en tres cé-
lulas iniciales que forman el cono vegetativo. Estas células se

multiplican y forman la epidermis, la corteza y el cilindro
central.

Partes del tallo

El tallo principal esta constituido en su porcién externa por
uello, los nudos y entrenudos y las yemas.

el ¢




YEMA TERMINAL
YEMA AXILAR

ENTRENUDO

Fig. 3-1. Yemas del tallo.

El cuello o nudo vital es la parte que une el tallo a la raiz;
los nudos son abultamien‘os que aparecen en el tallo correspon-
diendo la circunferencia del nudo a la insercién de una hoja. El
espacio entre dos nudos consecutivos se denomina e1:1tr.enudo,
siendo los de menos longitud los mas préximos al vértice del
tallo.

Las yemas son formaciones ovoideas o alargadas_ que apa-
recen en la extremidad del tallo, en las axilas y al .nwel de los
nudos y estan constituidas por un tejido en formacion, muy ac
tivo denominado meristemo. Las yemas estan proteglf:las (}ontra
la evaporacién o las bajas temperaturas por escamas 1m‘b'r1cadas
o por formaciones que se transformaran mas ta_rde en hojas.

Las yemas pueden ser: terminales, si se disponen en la ex-
tremidad de los tallos, sirviendo para el crecimiento del ta_llo
en longitud; axilares, las que brotan en las axilas de las hojas
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y permiten la ramificacién del tallo, y adventicias, si aparecen
en otros lugares distintos a los ya sefialados, es decir, en la
raiz, en las hojas (colombia) o bien en otras partes del mismo
tallo que no sea la porcién terminal ni aXilar.

CLASIFICACION DE LOS TALLOS

Los tallos, por el medio en que se desarrollan, se clasifican
en aéreos, subterrdneos y acudticos.

Clasificacién de los tallos aéreos

Los tallos aéreos, de acuerdo con su direccién pueden ser
erguido o vertical, trepador y rastrero.
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Tallo erguido o vertical

ser clasificado atendiendo a su con-
el del cedro y el caobo; herbdceo, si
Yy carnoso o craso si esta

El tallo erguido puede
sistencia en lefioso, como
es blando como en el maiz y el tabaco,

lleno de jugo y es grueso como en la tuna. _ ‘
Los tallos lefiosos reciben nombres especiales, asi se deno-

mina tronco si es ramificado como en el naranjo; dstil o esti-
pite, s

las palmeras. ‘
Los tallos herbdceos, a su vez, comprenden al llamado cd-

lamo si carece de ramificaciones y es cilindrico como el junco
y al denominado cafia, que esta provisto de nudos y entrenudos

como la cafia de azucar.

ZARCILLO

TREPA DOR

SINESTRORSO DEX TRORSO
TALLOS VOLUBLES

F]

Fig. 3-3. Distintas clases de tallos.

i no se ramifica y termina en un penacho como ocurre en-

Tallo trepador

El tallo trepador es aquel que es flexible y estd provisto de
6rganos especiales que le permiten ascender sobre otros tallos.

El tallo trepador se denomina zarcilloso si asciende por medio
de las modificaciones del tallo denominadas zarcillos, como ocu-
rre en el palo negro y en la vid; aguijonoso, si utiliza las forma-
ciones epidérmicas llamadas aguijones, como el rosal silvestre,
y voluble si al trepar lo hace girando alrededor de un soporte.

El tallo voluble es dextrorso si las espiras se desarrollan
de derecha a izquierda, como en la cariota, y sinestrorso si son
de izquierda a derecha, como en la madreselva.

Tallo rastrero

Los tallos rastreros son aquellos que se extienden sobre la
superficie del terreno. Pueden ser: estoloniferos si producen
estolones, es decir, brotes con raices de trecho en trecho, como
ocurre en el fresal, y no estolonifero si emite raices en cada
punto en que el tallo se pone en contacto con el suelo como
sucede en la batata y en la auyama.

Clasificacion de los tallos subterrdneos

Los tallos subterraneos, que podemos reconocer y distinguir
de las raices tuberosas por la existencia en ellos de yemas y de
hojas transformadas, se clasifican en rizomas, tubérculosy bulbos.

Rizomas

E] rizoma crece a poca profundidad y paralelamente a la
superficie del terreno.

En su porcién superior presenta escamas, que son hojas trans-
formadas, las cuales dan lugar a tallos aéreos, y en la parte
inferior se producen las raices.

En el rizoma la planta almacena sustancias de reserva.

El tallo del banano o cambur es un rizoma que produce los
brotes o hijos. Lo que aparenta ser el tallo aéreo no es mais
que la reunién de los peciolos de sus grandes hojas.
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que parten hacia arriba hojas modificadas que protegen las ye-
mas existentes en el disco. De la parte inferior salen raices
fibrosas.

Las hojas transformadas de los bulbos pueden formar tu-
nicas, dispuestas unas sobre otras, dando lugar a los bulbos
tunicados como el de la cebolla, o bien escamas dispuestas como

las tejas de un tejado y que forman el bulbo escamoso, como el
de la azucena.

Los tallos por su forma y por su duracién

Atendiendo a la forma del tallo, éstos se clasifican en cilin- -
dricos, conicos, prismadticos, etc.

Por su duracién se denominan anuales a aquellos que perte-
necen a plan as cuyo ciclo vital dura sélo un ano, como el maiz;
bienales, si dos como la zanahoria y la remolacha y perennes si
viven durante varios afios como el limonero, el apamate, el

WRERCOED cedro, etc.
|
! = ( tronco.
‘ lefiose, .. .7 & j astil.
V s o / erguido. ..., / herbéaceo. . .. cal
: isti los subterrianeos. 2 amo.
Fig. 34. Distintas clases de tal 3. A0 cafin,
P — . -
Asimismo, presentan esta clase de tallo subterrineo los he- = \adrend! ", . 20 \fr‘?-ﬂﬁf,‘;;,
lechos y la ’hjerba denominada bermuda que se utiliza como = NOUPNCIIN L }
i y tards 94 'voluble ..... dextrorso.
césped en los jardines: =) ot ot {sinestrorso.
—_ \rastrero . ... |estolonifero
Tubérculos =] > :
u B g ’ L No—— |no estolonifero.
Son tallos subterridneos gruesos y cortos, tc! o e = [ subterrdneos . tubérculos.
dondeados, que almacenan gran cantidad de sustancias de 1 : 3 (b albos.
En la superficie de los tubérculos se pueden ver las yemas

n_
u ojos, junto a los cuales se hallan las escamas, que represe

tan hojas modificadas. Tal es el caso de la papa. Estas yelrlnal;sJ RIS, ol
son capaces de originar nuevas plantas cuando se desarrollan, _

y por ello se emplean en las plantaciones como semilla agricola

Las principales funciones del tallo son:
las papas cortadas en trozos que contienen una o dos yemas. p

1 — El tallo es un érgano de sostén de las yemas, hojas, flores
v frutos.
Bulbos

2—El tallo es un 6rgano conductor de la savia

2 rma mas 0 Imenos . ’
bulbo es un tallo subterrneo de forma ] 3 —El tallo es un érgano de reserva.
esféfl"ica que presenta una porcién carnosa denominada disco, del E4hg serva
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El tallo como sostén

uyas
El tallo cuenta con un desarrollado aparato de sc:f"::?{i goyen

células han lignificado sus membranas, es de;n’jc %c; B e

lefio, a fin de poder mantener el enorme peso de to

, N

aéreas y resistir el embate de los vientos

Circulacion de la savia

Una de las funciones principales del tallo es la ﬁondulfglgz
o transporte de los liquidos nutricios, tanto de aquellos q

quieren ser transformados como los que, yz: 1ela'borat:}‘os, des
cienden para nutrir las distintas partes del vegetal. Syt

La savia bruta esta const1tu1fia por el agua y ! S ol
rales disueltas en ella. Esta savia penetra altraquma St
absorbentes de la raiz por 6smosis, y por la mi

pasando de una a otra célula hasta llegar a los vasos del lefio.

inci la succién
i :mpulsada principalmente por .
s s . il 8 e tiene lugar en las hojas, de-

. =
rovocada por el vacio parcia e e
gido ala ul?anspiracién vegetal, ¥ tan}blen por la capilarida
decir, por el poder ascensional que tiene i
: i inisi sos de X
1ares que constituyen los finisimos vasos
Plla]i; sc;via bruta llega asi hasta las hojas d-ond‘e se con::lznt;a;
al perder agua en la transpiracién, al propio tiempo que, €l
virtud de la asimilacion clorofiliana su

i i ada.
i convierten en savia elabor ‘ . -
e bosos del liber esta savia desciende

los vasos cri
o i repartiéndose por todo el vegetal,

5 i ad
r 6smosis y por gra}red re y .
I1312\:;3.1'1do asi las sustancias asimilables a todos los érganos

El tallo como érgano de reserva

El tallo, preferentemente cuando es subterraneo (tubércu-

los, rizomas, bulbos), es un dep
tales como almidones, azucares, €tc.
cenados en el tallo a fin de que nutran a

Estos productos son ?lma-
la planta en ciertas

épocas.
En algunos tallo
de reservas, como ocurre en €

se acumula la sacarosa.

s aéreos también tiene lugar la a(iumula01(()iré
1 tallo de la cafia de azucar don

lugar- en los tubos ca- h

fre ciertas transforma- .

Gsito de sustancias de reserva
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TALLOS UTILES

Los tallos prestan al hombre multiples beneficios. Unos le
proporcionan maderas preciosas, otros son comestibles, algunos
poseen fibras que permiten la confeccién de tejidos y de mu-
chos de ellos se extraen sustancias que encuentran aplicacién
en Medicina.

a) ' Tallos maderables:

1 —CAOBO. De madera rojiza, que adquiere un gran brillo por el
pulimento. Muy usada en ebanisteria.

2—CEDRO. Su madera de poco peso y color caramelo es de facil
laboreo.

3 — APAMATE. Madera de color rosado que al aire cambia a
griséceo.

4 — GUATAJIRE. Su madera es de color amarillo pélido.

5—BIHIBIDO. Arbol maderable del Delta del Orinoco. Sus flores
son blancas y pequefias y su madera dura y pesada. :

6 — GRANADILLO. Madera dura, de color oscuro con vetas.

7—CABO DE HACHA. Arbol de 5 a 10 metros de altura. Su ma-

dera no es fina, pero es dura y resistente.

Tallos comestibles:

1 —LA PAPA. Sus tubérculos son ricos en féculas y por ello son
la base de la alimentacién de muchos pueblos.

2—1A CEBOLLA. El bulbo de esta planta se emplea como condi-
mento.

3—ELdAJO. Sus bulbos son utilizados para condimentar las co-
midas.

4 —ESPARRAGO. El rizoma produce yemas muy desarrolladas,
utilizadas en ensaladas y sopas.

5 —PLANTAS FORRAJERAS. Proporcionan alimento al ganado. En-
tre ellas se encuentran las gramineas, como el maiz, el para, la
guinea y el teocinte. Esta tltima fue introducida en el pafs pro-
cedente de México. Asimismo, son forrajeras el trébol y el frijol
denominado chicharo de vaca (cowpeas).

Tallos textiles:

I —LINO. Las fibras de su corteza son empleadas en los tejidos.

2—CANAMO. Planta textil de fibras muy blancas.

3—YUTE. De sus tallos se extraen fibras muy fuertes empleadas
en la fabricacién de envases.

4 —RAMIE. .Las fibras del tallo son de un brillo muy atractivo.
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d)

e)

Tallos medicinales:

1— BALSAMO. Las incisiones del tallo de esta planta producen el
balsamo de told, empleado como expectorante.

2 —QUINO. De la corteza de esta planta se obtiene la quinina,
droga, de gran valor para combatir el paludismo.

3 ALCANFORERO. La destilacién de su madera proporciona el
alcanfor.

4—PINO. La resina del pino suministra la trementina, la cual,
después de destilada, se conoce como aguarrds o esencia de tre-
mentina. Este producto se emplea como medicamento en forma
de fricciones contra los dolores reumaticos.

5—CANELO. Su corteza, conocida como canela, se emplea como
condimento y como aromético y estimulante en preparaciones

farmacéuticas.
Tallos industriales:

1— MADERABLES. Las maderas son empleadas en la industria de
los muebles. Asimismo, la madera proporciona la materia prima
de la industria del rayén o seda artificial, del papel y de los
plasticos.

2 — CANA DE AZUCAR. Del tallo se extrae el aziicar de cafia o sa-
carosa, dando lugar a una poderosa industria.

3 — ALCORNOQUE. La corteza de esta planta proporciona el corcho
del comercio.

4 — CAMPECHE. Su tallo proporciona un colorante muy empleado.

5— QUEBRACHO. De esta planta se extrae el tanino. Se emplea

como curtiente de las pieles.

LA HOJA

La hoja es una expansién plana, generalmente verde, que nace
de los nudos del tallo o de sus ramificaciones y que estd dotada
de fototropismo positivo.

En algunas plantas las hojas sufren modificaciones de acuer-
do con la funcién que desempefian (escamas de los bulbos) y en
otros, tales modificaciones son tan radicales que las hojas de-
saparecen dando lugar a plantas sin hojas o dfilas ( = sin;
phylon = hoja) como ocurre en los cactus.

Como érgano de nutricién la hoja realiza funciones de gran
importancia para la economia de la planta. Es ella un verda-
dero laboratorio donde tienen lugar las transformaciones qui-
micas que convierten la savia bruta en savia elaborada.

. El color de las hojas, casi siempre verde debido a la cloro-
fila, se encuentra muchas veces enmascarado por pigmentos par-
dos, rojos, etc.

Origen de la hoja

Las hojas se originan de las yemas que nacen junto a los
nudo's del tallo o de las yemas que se encuentran en la porcién
terminal del mismo.

: Las primeras hojas de la planta provienen del embrién con-
ng;}lld? en la semilla, es decir, de la porcién de éste denominada
ula.




Fig. 41. El cactus es una
planta afila.

Partes de la hoja

La hoja completa consta de dos partes: el peciolo y el .

limbo.
1 — El peciolo.

Es el apéndice de forma cilindrica, aplanada o acanalada
que une el limbo con el tallo gracias al ensanchamiento df.-no-
minado vaina.

En algunas hojas el pecfolo puede faltar diciéndose que la
hoja es sentada o sésil. Si el peciolo esta presente la hoja es
peciolada. .

El peciolo sirve de conductor de la savia, pero su funcién

principal es la acomodacién de la hoja a fin de que reciba la *

mayor cantidad de luz. De este modo aquellas hojas que apa-
recen en el interior de las ramas de los arboles frondoso_s Te-
tuercen sus peciolos para asegurar al limbo una mejor exposicién
a los rayos luminosos.

En algunos casos el limbo presenta una depresién a manera
de canal que permite la conduccién del agua de la hoja hacia
el tallo.

NERVIO CENTRAL

Fig. 42, Partes de la hoja.

El peciolo es generalmente de corta longitud, pero en al-
gunos casos, como sucede en el banano o platano, alcanza hasta
un metro de largo, reuniéndose con los otros peciolos para.dar
fortaleza a la parte aérea de la planta.

La vaina o dilatacién de la base del peciolo, alcanza a veces
un gran desarrollo, especialmente en las hojas sésiles, rodeando
al tallo, como ocurre en el maiz (hojas envainadoras).

2 — El limbo

& hEl' limbo es la l4mina que constituye el ensanchamiento de
oja. '

En el limbo podemos distinguir: la porcién superior o haz;
a superficie inferior o envés; el contorno o borde; el nervio
Zellltral 0 raquis, que se adentra en el limbo como prolongacién
del peciolo y del cual parten los nervios secundarios. En con-
%unto la red de nervios constituye la nerviacion o nervadura,
ormada por hacecillos de fibras y vasos.

En el limbo, asimismo, se encuentra la base o punto de in-

sercién del peciolo en el limb
Sonatnins dpice o y el punto opuesto a la base se
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Disposicién de las hojas en el tallo

De acuerdo con la situacién de las hojas sobre el tallo, éstas
pueden ser: alternas, opuestas, verticiladas y decusadas.

Son alternas las que se disponen una en cada nudo, una a
un Jado y la otra al otro, como sucede en el hicaco; opuestas,
si se insertan dos en cada nudo y a distinto lado (guayabo),
verticiladas, si aparecen tres en cada nudo (adelfa), y decusadas,
si se disponen en cruz, es decir, dos parejas opuestas y cruza-

das (copey).
CLASIFICACION DE LAS HOJAS

Hojas simples y hojas compuestas

La hoja simple posee un solo limbo insertado en cada pe-
ciolo. La compuesta consta de varios limbos o foliolos que son
sostenidos por un peciolo comuin.

Los foliolos de la hoja compuesta pueden poseer peciolo o
ser sentados. En todo caso nunca esos foliolos presentan yemas
en la base. Esto ultimo permite distinguir el foliolo de la hoja.

% OPUESTAS

DECUSADAS

ALTERNAS

VERTICILADAS

Fig. 43. Disposicién de las hojas en el tallo.:

w ._
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EXITY

AQVADA
LANCEOLADA

LINEAL SAGITADA CORDIFORME ESPATULADA  OVALADA RENIFORME

Fig. 44. Las hojas por la forma del limbo.

Asimismo las hojas compuestas se diferencian de las ramas fo-
lidceas en que la yema de las primeras se encuentra situada en
la base del peciolo principal.

Clasificacion de las hojas simples

a) Por la forma del limbo:

1 —LINEAL, Sies largay estrecha. Ej.: maiz, trigo.
2 — ACICULAR, en forma de aguja, Ej.: pino.

8%

Fig. 45. Las hojas por el borde del limbo.

ENTERA

ASERRADA
DENTADA
CRENADA
LOBULADA
PECTINADA
HENDIDA
PARTIDA




56

I %

Fig. 4-6. Las hojas por sus nervios.

Y

UNINERVIAS
PARALELINERVIA

RECTINERVIA
CURVINERVIA
PENNINERVIAS
PALMINERVIA

3 — SAGITADA o en forma de saeta o flecha. Ej.: sagitaria.
4 —LANCEOLADA, o sea, en forma de lanza. Ej.: laurel. .
5— OVALADA o en forma de évalo. Ej.: naranjo. :

v A

PECIOLADA SESIL PELTADA
2 0
SENTADA

Fig. 47. Por su peciolo las hojas son pecioladas, sésiles o sentadas
.y peltadas.

-

C—

b)

c)
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6 — ESPATULADA, o sea, en forma de espatula o cuchara.
7— AOVADA, en forma de huevo u ovoide. Ej.: margarita.
8 — CORDIFORME, o en forma de corazon. Ej.: tilo.

9 —RENIFORME, en forma de rindn. Ej.: ciertas begonias.

Por el borde del limbo:

1 —ENTERA, si el borde no presenta ni entrantes ni salientes. Ej.:
laurel.

2 — ASERRADA, si posee dientecitos agudos con el vértice de ellos diri-
gidos hacia el apice. Ej.: rosal.

3 —DENTADA, si los dientecitos tienen el vértice hacia les lados.

4 —LOBULADA, cuando presenta l6bulos separados por entrantes. Ej.:
roble.

5 —PECTINADA, si el borde forma dientecitos como los de un peine.

6 — HENDIDA, si los entrantes penetran hasta la mitad de limbo. Ej.:
higuera. <

7—PARTIDA, si los entrantes llegan hasta el nervio central. Ej.:
helechos.

Por sus nervios:

1 —RECTINERVIA, si los nervios son rectos. Ej.: maiz.

. 2— CURVINERVIA, cuando los nervios son curves. Ej.: llantén.

3 — UNINERVIA, si tiene un solo nervio. Ej.: pino.

4 — PALMINERVIA, si el nervio se divide en la base y cada rama sale
divergente.

5 —PENNINERVIA, si los nervios se disponen como barbas de una
pluma.

6 — PARALELINERVIAS, si los nervios van de la base al 4pice for-
mando lineas paralelas. Ej.: maiz. .

Por su peciolo: .

1—SESIL O SENTADA, si carece de peciolo o éste es sumamente
corto. Ej.: tabaco.

2 — PECIOLADA, si el peciolo estd presente. Ej.: el naranjo.

3 —PELTADA, si el peciolo se implanta en la superficie del limbo y no
en el borde. Asf, la hoja peltada simula un pequefio escudo (pelta =
escudo) como ocurre en ciertas begonias.

Clasificacion de las hojas compuestas

d

Las hojas compuestas se clasifican en digitadas y pinnadas

segun l?s foliolos se dispongan respectivamente en el extremo
el pecfolo (trébol) o bien a lo largo del mismo (manf).
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Las hojas digitadas pueden ser trifoliadas, cuadrifoliadas o
multifoliadas, de acuerdo con el numero de foliolos.

A su vez las hojas pinnadas se clasifican en alternopinnadas,
si los foliolos nacen uno a un lado y otro al otro lado del peciolo
como (habas); opositopinnadas, si los foliolos se disponen de
dos en dos.

Las hojas opositopinnadas resultan paripinnadas (mani) o im-
paripinnadas (rosal) segiin que terminen en dos foliolos o en uno.

Las hojas denominadas bicompuestas estidn constituidas por
un peciolo central del que parten peciolos laterales.

MODIFICACIONES DE LAS HOJAS

~ALTERNOPIN NADA OPOSITOPARIPINNADA

Con la finalidad de adaptarse a funciones especiales, la hoja
sufre grandes modificaciones, entre las cuales citaremos:

BIPINNADA

OPOSITOIMPARIPINNADA

1 — Escamas

La funcién de las escamas es proteger las yemas como ocu-
rre en el bulbo de la azucena. Generalmente las escamas estan
presentes en los tallos subterrdneos, denomindndose a este tipo
de hoja catdfila (cata = hacia abajo; phylon = hota).

Fig. 48. Distintas clases de hojas compuestas.

GLUMA

ESPATA

ZARCILLO

ESPINA

IMPARIPINNADA PARIPINNADA

Fig- A9 1Hojes ‘compuestas: Fig: 410. Modificaciones de las hojas.
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2 — Zarcillos

Se presentan en forma de hilos arrollados en espiral y tienen
por funcién la fijacién de los tallos volubles, como el del chayote
y el de la vid.

3 — Brdcteas

Son modificaciones de las hojas que aparecen cerca de la
flor, con aspecto petaloide y generalmente coloreadas. Tal es el
caso de las bracteas de color amarillo del girasol y las rojas de
la flor de pascua.

4 — Espinas

Son adaptaciones de la hoja que actian como O6rganos de
defensa. Las espinas son duras y profundas y no epidérmicas
como los aguijones del rosal. Las espinas de los cactus son sus
hojas transformadas. -

5 — Glumas

Son bracteas pequefias, que en nimero de dos se presentan
envolviendo las espigas del arroz y de la cafia de azicar.

6 — Espata

Es una hoja de gran tamafio que sirve para proteger la in-
florescencia de muchas monocotiledéneas. Tal es el caso de la
espata morada del banano y la que presentan las malangas.

Entre las modificaciones de las hojas podemos distinguir las
interesantes adaptaciones conocidas bajo la denominacién de
polimorfismo foliar.

Estos casos se presentan como resultado de una adaptacion
a una funcién determinada. Asi, aquellas plantas acuéticas como
la sagitaria, desarrollan hojas muy distintas segiin sean flotantes,
aéreas o sumergidas.

Las plantas carnivoras, como la Dionea y el Nepentes pre-
sentan hojas adaptadas a la captura y digestién de los insectos
de que se alimentan.

NEPENTES
SAGITARIAS

Fig. 4-11. Polimorfismo foliar.
FUNCIONES DE LAS HOJAS

Las principales funciones de las hojas son:
1 — Transpiracién.
2. — Respiracién.
3. — Asimilacién clorofiliana o fotosintesis.

I — La transpiracion

La planta absorbe por sus raices el agua con las sales mi-
nfarafles disueltas en ella, pero como estas soluciones son muy
diluidas, es decir, contienen pequeiias cantidades de sales en
grandes volumenes de agua, la planta mantiene en su organismo
un exceso de agua que le es preciso expulsar-

La expulsion de este exceso de agua tiene lugar a través

€ lo_s estomas acuiferos, abundantes como sabemos en la epi-
dermis correspondiente al envés de las hojas, la que se efectua

e ; :
n fo{ma.de vapor de agua constituyendo el fenémeno de la
transpiracion.




VAPOR LE AGUA

Fig. 4-12. La transpiracion.

La transpiracién se acenttia por la sequedad del aire, por
los vientos y por la alta temperatura y es retardada por una
baja temperatura y por un exceso de humedad del aire.

2.— La respiracion

La respiracién se efecttia por todas las partes que constitu-
yen el vegetal; pero es mas intensa por las hojas, debido a que
éstas dan a la planta una gran superficie de contacto con la
atmésfera. :

Asimismo, el fenémeno respiratorio tiene lugar por igual
en presencia que en ausencia de la luz, si bien es cierto que es
mas intensa en la oscuridad, ya que durante el dia la asimilacién
clorofiliana oculta la funcién respiratoria.

Las células que componen el vegetal acumulan en su interior
determinadas sustancias, como el aziicar y el almidén, que han
sido elaboradas por ellas mediante la funcién clorofiliana. Estas
sustancias, principalmente el azicar alli almacenado, conservan
una gran cantidad de energia, que, para ser liberada, han de
oxidarse, es decir, combinarse con el oxigeno.

oxlszrg L

DI0X1DO DE CARBONO
* @

®OXIGENO

e
*eaV
20 ®
OXIGENO pi6X100 DE CARBONO

Fig. 413. La respiracién.

Esta oxidacién de las materias contenidas en las células re-
quiere del oxigeno, ya que éste es el agente capaz de poner en
libertad la energia almacenada. Cuando esto ocurre, como con-
secuencia de ello, hay un pequefio aumento en la temperatura
y la consiguiente expulsién de diéxido de carbono. La absor-
cion'del oxigeno y la eliminacién del diéxido de carbono represen-
tan tan sélo las fases inicial y final del proceso respiratorio.

3 — La asimilacién clorofiliana o fotosintesis

_Sabemos que los vegetales absorben por sus rafces las sales
minerales del terreno (cloruros, nitratos, sulfatos, carbonatos,
fosfatos, etc.), disueltos en el agua y que del aire toman el oxigeno
y el diéxido de carbono.

ESFOS cuerpos inorgdnicos que las plantas retienen en su
Organisme permiten realizar la sintesis o composicién de las sus-
tancias organicas que encontramos presentes en ellas.
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OXIGEND

e 9’ L . ¥
DIOXIPO™ DE N
CARBONO OXHORNT

Fig. 414. La fotosintesis.

OSTIOLO

CAMARA
SUBESTOMATICA

O=0XIGENO
cO2 DIOXIDO DE CARBONO

Fig. 4-15. La funcidn de los estomas.
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La funcién por la cual la planta transforma las sustancias
inorganicas en compuestos organicos se denomina asimilacion
clorofiliana, por ser exclusiva de los vegetales verdes, y también
fotosintesis por el hecho de que este fenémeno sélo es posible
en presencia de la luz.

El mecanismo de la fotosintesis consiste en la absorcién
por los tejidos nutricios de la planta, que abundan en las hojas
de los vegetales verdes, del diéxido de carbono del aire que pene-
tra a través de los estomas.

En presencia de la luz, que actua sobre la clorofila, se produce
la energia necesaria para que el diéxido de carbono (anhidrido
carbénico) se combine con el agua y dé lugar a la formacion del
aziicar simple denominado glucosa. Al propio tiempo el oxigeno
que proviene del agua es expulsado.

Una vez que ha tenido lugar la sintesis del aziicar ocurren
nuevas combinaciones que originan compuestos mas complejos,
como los almidones, grasas, etc.

En forma sencilla podemos decir que:

anhidrido carboénico + agua + energia solar y clorofila
glucosa + oxigeno

Comparacion entre la respiracion y la asimilacion clorofiliana

La respiracion y la asimilacién clorofiliana son dos fenéme-
nos coexistentes en el vegetal, cada uno de los cuales posee ca-
racteristicas bien marcadas.

Respiracién:

1—En la respiracién se destruye
materia orgénica.

2 — Ocurre por igual en presencia
que en ausencia de la luz.
3—Esta funcién tiene lugar en

todos los tejidos del vegetal.
4—~P.Izliy, en la respiracién, absor-
cion de oxigeno y desprendi-
miento de diéxido de carbono.
5 —En la respiracién hay libera-
cion de energia.

Asimilacién clorofiliana:

1 —En esta funcién se construye
o sintetiza la materia orga-
nica.

2 — Sélo tiene lugar en presencia
de la luz.

3 —La fotosintesis sélo ocurre en
los tejidos verdes.

4 — En la asimilacion clorofiliana
hay absorcién de diéxido de
carbono y desprendimiento de
oxigeno.

5—En la fotosintesis hay absor-
cién de energia.




Fig. 416. Materias primas requeridas en la fotosintesis.

SERES AUTOTROFOS Y SERES HETEROTROFOS

Ya hemos visto cémo las plantas son capaces de formar las
sustancias organicas partiendo de las sustancias inorganicas que
toman del suelo y de la atmésfera.

A esta forma de nutricién se le da el nombre de autdtrofa
(auto = por si mismo; trofo = alimentarse) y también holofitica
(holos = todo; fito = planta) por ser caracteristica de las plantas
verdes. ' _

Opuestos a los seres autétrofos existen otros, los llamados
heterétrofos (heteros = diferente; trofo = alimentarse) que re-
quieren las sustancias organicas ya preparadas por los autétrofos
y que ellos son incapaces de elaborar, por lo cual dependen
en su alimentacién de la actividad de estos tultimos. Tal es el
caso de los hongos. A esta forma de nutricién se le da también
el nombre de holozoica (holos = todo; zoo = animal) por ser
tipica de los animales. y

A la forma de nutricién de las plantas heterétrofas corres-
ponden una conformacién especial de sus 6rganos. Asi, al dismi-
nuir o desaparecer por completo la clorofila de las hojas, éstas
rediicen sus limbos transformandose en escamas. El tallo y las
ramas se reducen, disminuyendo, como consecuencia de todo ello,
la transpiracién.

LA FLOR

Partes de la flor

La flor debe su origen a las modificaciones de un conjunto
de hojas que se especializan en la funcién reproductora.

Por ello, la flor es el 6rgano reproductor de las plantas deno-
minadas Antofitas (antos = flor; fiton = planta) o Espermato-
fitas (esperma = semilla; fiton = planta) y también Fanerdgamas
(faneros = visible; gamos = unidn).

La flor completa consta de cuatro clases de érganos o ver-
ticilos florales; el cdliz (de caliz = vaso), la corola (de coro-
la = coronita), el androceo (de andros = varén; oikos = casa)
y el gineceo (de gine = hembra; oikos = casa).

El céliz y la corola reciben el nombre genérico de periantio
y acttian como envolturas protectoras de los 6rganos esenciales,
esto es, del androceo y gineceo.

Cuando la flor carece de alguno de los verticilos se dice que
es incompleta.

Si posee ciliz y corola sera de periantio doble (de peri =
alrededor; antos = flor) o diclamidea (dis = dos; clamide =
manto).

Si la flor sélo posee céliz o corola se denomina de periantio
sencillo o monoclamidea.

En este dltimo caso se dice que es sepaloide si las hojas
que lo forman son verdes, o petaloide si poseen otra coloracion.
cilogsu?rsmo' puede OS:UETiI.' que estéljl‘ presentes ambos verti-
l"ecib'eilr? que tengan !denpca coloracién. Entonces el periantio

ombre de perigonio.
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Fig. 5-1. Flor diclamidea y moroclamidea.

El perigonio es calicino si los dos verticilos son verdes, como
ocurre en la vid, o bien corolino si son ambos de otro color,
como sucede en la azucena y en el lirio. En estos casos las
hojuelas que forman estos verticilos reciben el nombre especial
de tépalos.

Por tltimo, en el caso de que ambas envolturas falten, la flor
es desnuda.

El androceo y el gineceo representan, respectivamente, al or-

gano masculino y femenino de la flor. El androceo estd formado ‘

por los estambres y el gineceo por los pistilos.

Si ambos se hallan presentes, como ocurre en la cardota,
la flor es hermafrodita (de Hermes = Mercurio, simbolo de mas-
culino; y Afrodita = Venus, encarnacién de lo femenino).

En el caso de que la flor sélo tenga estambres, se denomina
unisexual masculina y si presenta tinicamente pistilos serd unise-
xual femenina.
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Por lo general, la flor posee un apéndice que la une al tallo,
el cual se denomina pedinculo. En el caso de que éste falte se
designa como sésil o sentada.

La porcién ensanchada del pedinculo forma el tdlamo o re-
ceptdculo, donde se hallan insertados los 6rganos de la flor.

Las plantas que en un mismo pie poseen flores unisexuales
masculinas y femeninas se denominan monoicas (de mono = uno;
oikos = casa) como ocurre en el maiz y la auyama. Si las flores
masculinas se encuentran en un pie y las femeninas en otro,
las plantas seran dioicas (di-= dos; oikos =casa), como en la
palma datilera; y cuando, como ocurre en el jobo, la plania
posee flores masculinas o femeninas y ademas flores hermafro-
ditas en el mismo pie se denomina poligama.

DESCRIPCION DE LOS VERTICILOS FLORALES

1 — El cdliz

El caliz es el verticilo mas externo de la flor y esta constituido
por las hojuelas llamadas sépalos.

COROLA

~——ESTIGMA
ANTERA ‘

OVARIO

FLOR MASCULINA * FLOR FEMENINA

Fig. 52. Flores masculina y femenina de la auyama.




CALIZ GAMOSEPALO

CALIZ DIALISEFALO

Fig. 5-3. Tipos de célices.

Por lo general los sépalos son verdes, pero en algunos casos
presentan otra coloracién diciéndose entonces que el ciliz es

petaloideo. =l
Asimismo, pueden los sépalos hallarse unidos’ o soldados

mas o menos por sus bordes, denominandose en este caso mono-

sépalo o gamosépalo (tabaco). Si son libres, el caliz se denomina -

dialisépalo o polisépalo, (de diali = separar) como se presenta

en el alheli.
Si el caliz est4 poco desarrollado, como lo presenta la flor

del cafeto se dice que es obsoleto. . )
En algunas plantas, como las pertenecientes a las Malviaceas

(algodén, marpacifico, etc.), aparece un segundo caliz exterior al
primero, el cual se denomina calicillo o caliculo.

2 —La corola

La corola estsd formada por las hojas llamadas pétalos, los
cuales casi siempre son mas delicados que los sépalos y en cuyo
epitelio no se encuentran los estomas.

Presentan los pétalos colores muy variados y atrayentes, lo
que se debe a la presencia de ciertos pigmentos en el jugo celular.
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La coloracién de la flor, conjuntamente con la existencia
de los nectarios, que deben su origen a modificaciones de los
pétalos y que segregan el jugo azucarado o néctar, determina
la visita de los insectos a la flor y se asegura asi el transporte
del polen de una flor a otra.

Cada pétalo estd constituido por una porcién ensanchada
denominada ldmina o limbo y por otra estrecha que es la wufia.

De igual modo que el cdliz, la corola es gamopétala cuan-
do los pétalos se encuentran soldados como ocurre en el tabaco,
o bien dialipétala, si los pétalos estdn libres como sucede en
el clavel.

Por su duracién, la corola es caduca si cae antes del desarro-
llo del fruto, y persistente si continia viviendo mientras el fruto
se desarrolla.

Si los pétalos que forman la corola son iguales y se hallan
simétricamente dispuestos, se dice que la corola es regular; e
irregular, si los pétalos son desiguales, como en la cardota.

3 — El androceo

Estd formado por el conjunto de estambres y representa el
organo masculino de la flor. ’

Un estambre estd constituido por un pedunculo, a veces
alargado y otras veces laminar denominado filamento, cuya fun-
cién es soportar la otra porcién del estambre, que es la antera.

La antera se presenta, por lo general, como un abultamiento
dividido en dos l6bulos por un tabique o conectivo, que es la
prolongacién de' filamento. En su interior la antera contiene
dos compartimientos o fecas, en cada uno de los cuales se alojan
dos sacos polinicos o microsporangios, los cuales alojan los granos
de polen o microsporas.

El polen se encuentra contenido en las anteras, siendo por
lo general microscépico y se presenta en forma de granulaciones
globulares, poliédricas o alargadas.

Visto al microscopio, el grano de polen presenta casi siem-
pPre una superficie erizada de puas, o bien de pelos o de tubércu-
los que le permiten fijarse en el estigma del pistilo.

Posee el grano de polen dos envolturas o membranas pro-
tectoras, de las cuales la externa o exina es gruesa y poco
elastica, hallindose cutinizada. Lleva protuberancias o crestas
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Fig. 54. Estambre.

y también depresiones o poros por-donde ‘saldrd el contenido
del grano o tubo polinico. La membrana interna o intina es, por
lo contrario, elastica, delgada y de naturaleza celulésica.

NUCLEO DE CELULA
VEGETATIVA

Fig. 54 bis. Distintas formas de granos de polen. Estructura del grano.

El interior del grano contiene dos células de desigual tamafio
con sus correspondientes ntcleos. La mayor de ellas es la célula
vegetativa y la mas pequeiia, la célula generatriz.

4. — El gineceo
Es el mas interno de los verticilos florales y estd formado

por los pistilos u 6rganos femeninos. El gineceo debe su origen
a hojas modificadas denominadas carpelos.
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El pistilo estd constituido por tres porciones: el estilo, que
a manera de columna hueca sostiene en su porcién superior al
estigma. El estigma forma la abertura del estilo y su superficie
estd cubierta de papilas o glandulas secretoras de un liquido vis-
coso y azucarado que permite no sélo la retencién de los granos
de polen, sino también la nutricién de los mismos.

El estilo se ensancha en su parte inferior para constituir el
ovario, el cual descansa en el receptaculo, y en su interior se
encuentran los dvulos.

El ovario puede estar formado por un solo carpelo, como
en la cariota, denomindndosele monocarpelar o unicarpelar, o
bien por varios carpelos o pluricarpelar, como sucede en el to-
mate. Los carpelos pueden formar una sola cavidad al unirse por
sus bordes y en ciertos casos existir tantas cavidades como car-
pelos al replegarse éstos hacia el interior.

El ovario puede estar situado en el centro de la flor y por
encima de los demas verticilos, diciéndose que es stipero o libre,
como en el naranjo. Si el receptaculo envuelve algo al ovario sin
adherirse a €l, se dice que el ovario es semi-infero (ciruelo). Tam-
bién el ovario puede ser infero o adherente si los demiss ver-
ticilos se insertan sobre él no dejando visibles mas que el estilo
y el estigma (auyama).

Como consecuencia de la situacién de los verticilos florales
con respecto al ovario se tiene:

a) Flor hipogina. Si el ovario es supero, los demdas verti-
cilos quedarén situados por debajo de él, diciéndose que la flor

OVARIO OVARIO
UNICARPELAR BICARPELAR

OVARIO
PLURICARPELAR

Fig. 55. Carpelos que forman el ovario.
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OVARIO SUPERO
(FLOR HIPOGINA)

OVARIO SEMIFINFERO OVARIO INFERO
(FLOR PERIGINA) (FLOR EPIGINA)

Fig. 56. [El ovario con respecto a los demas verticilos.

es hipogina (hypo = debajo; gyne = mujer), como ocurre en el
tomate.

b) Flor perigina (peri = alrededor; gyne = mujer). Se pre-
senta al ser el ovario semi-infero, insertindose los demas ver-
ticilos sobre el borde del receptaculo como ocurre en el ciruelo.

¢) Flor epigina (epi = encima; gyne = mujer). Cuando el
ovario es infero, todos los restantes verticilos se encontraran im-
plantados por encima de él como tiene lugar en el girasol.

El 6vulo

El ovario contiene los évulos o elementos femeninos, los cua-
les dar4n origen a las semillas una vez que haya ocurrido la fe-
cundacioén. i

El 6vulo se encuentra situado sobre un tejido de nutricién
o placenta, hallandose unido a él por intermedio de un corto
filamento denominado funiculo. El punto donde el funiculc se
une al évulo se denomina hilio o hilo y el punto donde el fu-
niculo se ramifica para penetrar en la membrana externa del 6vulo
recibe el nombre de chalaza.

El 6vulo est4 constituido por una masa celular central o nucela
a la cual protegen dos membranas: la mas externa o primina y la
interna o secundina. Ambas membranas dejan, en el extremo del
6vulo, una abertura o micrdpilo que permite la comunicacién
con la nucela.
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MICROPILO

PRIMINA
SECUNDINA

SINERGIDA

—SACO EMBRIONARIO
OOSFERA PO AL AL ANTiPODASS

Fig. 5-7. Partes del évulo.

La nucela contiene una célula de gran tamafio llamada saco
embrionario, en cuya porcién superior se hallan alojadas tres
células: dos sinérgidas y entre ambas la oosfera o célula feme-
nina. En la regién inferior del saco embrionario se encuentran
las tres células antipodas, y hacia el centro el niicleo secundario.

Placentacién

Los 6vulos pueden disponerse en distintas posiciones en el

ir_lterior del ovario, dando origen asi a las diferentes placenta-
ciones.
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La placentaciéon es central si el ovario es unilocular y en
su cavidad existe una columna en la cual se disponen los 6vulos
(clavel); parietal, si los 6vulos se insertan en las paredes de
un ovario monocarpelar o en las suturas de los distintos car-
pelos que forman un ovario pluricarpelar (lechosa); y axilar
cuando los évulos se implantan en el centro de un ovario for-
mado por varias celdas o léculos (naranjo) donde cada uno de
ellos representa un carpelo.

INFLORESCENCIAS

Se designa con el nombre de inflorescencia a la disposicién
que adoptan las flores sobre la planta.

Las inflorescencias pueden ser solitarias ¢ agrupadas, segun
que las flores aparezcan aisladas existiendo sélo entre ellas las
hojas de la planta, o que se presenten reunidas y sélo las separen
algunas bracteas.

Tanto las solitarias como las agrupadas, pueden ser termii-
nales o definidas y axilares o indefinidas.

PARIETAL AXILAR CENTRAL

Fig. 5-8. Diferentes tipos de placentacion.
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BRACTEAS

RECEPTACULO FLORES

UMBELA SIMPLE CAPITULO

Fig. 5-9. Inflorescencias.

La inflorescencia es terminal cuando el tallo o sus ramifica-
ciones terminan en una flor que impide el crecimiento del mismo,
como tiene lugar en el azafran, y axilar cuando la flor o flores
se hallan en la axila de las hojas, de modo tal que el crecimiento
puede continuar (guayabo).

Inflorescencias agrupadas son las inflorescencias propiamente
dichas y comprenden:

a) Espiga. Las flores son sentadas y dispuestas a lo largo
de un eje. Puede ser simple como en el llantén y com-
puesta (espiga de espigas) como en el trigo. Entre las
variedades de espigas se encuentran:

b) El espddice. Sus flores son también unisexuales y se
hallan sentadas en un eje grueso, protegidas por una
briactea de gran tamafio llamada espata, como se pre-
senta en la malanga.

¢) Capitulo o cabezuela.’ Las flores son sésiles o sentadas

St:')bre un receptidculo y rodeadas de bracteas. Ejemplo:
girasol.



ESPADICE

RACIMO COMPUESTO
“IMO SIMPLE : ESPIGA ESPIGA
RACI! COMPUESTA

Fig. 5-10. Inflorescencias.

1 d) Umbela. Las flores con pedtnculos aparecen en el ex-

“ tremo del tallo partiendo los peddnculos de un mismo
punto. Puede ser simple, como en el cerezo, o compues-
ta (umbela de umbelas), como en el perejil y la zanahoria.

e) Racimo. Las flores con pedinculos de igual longitud apa-
recen a lo largo del eje floral. Puede ser simple como
en el gladiolo y compuesto (racimo de racimos) como en
la vid. Una variedad es el corimbo, donde las flores tienen
sus pedinculos inferiores de mayor longitud que los
superiores, alcanzando las flores la misma altura (flam-
boyant).

Funciones de la flor

La funcién de la flor, como érgano de reproduccién, consiste
en dar origen a las semillas, las que perpetuarin la especie al
producir nuevas plantas.
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El proceso de la produccién de las semillas tiene efecto a
través de tres etapas o fases: la polinizacion, la fecundacion y la
transformacién del dvulo en semilla y del ovario en fruto.

A — Polinizacion

El transporte del grano de polen desde el sitio en que se
origina, es decir, desde la antera hasta el estigma del pistilo recibe
el nombre de polinizacidn.

En las plantas cuyos 6vulos se encuentran desnudos, esto es,
no encerrados en el ovario y a las cuales se les designa como
Gimnospermas (gymno = desnudo; sperma = semilla) el polen
es llevado hasta el micrépilo del é6vulo generalmente por el viento.

La polinizacién puede ser directa o cruzada.

La polinizacién directa, que tiene lugar en la misma flor
al caer el polen de la antera al estigma del pistilo, es la que
ocurre con menor frecuencia, pues los estambres y pistilos no
maduran, por lo general, simultdneamente. Tal parece que la na-
turaleza se propone impedir con ello la polinizacién directa y que
en este caso se produzcan plantas de inferior calidad a aquéllas
que provienen de la polinizacién cruzada.

1
\ o .
i
. |
s » POLINTZACION ENTOMOFILA

POLINIZACKN | crUZADA e
ANEMOFILA POLINIZACION
HIDROFILA

Fig. 5-11. Agentes de la polinizacién.
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En la polinizacién cruzada, también llamada indirecta, el polen
es transportado de una a otra flor por algiin agente, que bien
puede ser el agua, el viento, los insectos o las aves.

El agua como agente de la polinizacién

En las plantas con semillas o Espermatofitas son muy pocas
las que utilizan el agua como medio de transporte de los granos
de polen (plantas hidréfilas). Una de ellas es la Valisneria.

La Valisneria, planta que vive sumergida en las aguas dul-
ces tropicales, es dioica, es decir, que las flores masculinas y
femeninas se encuentran situadas en distintas plantas.

Cuando llega la época de la floracién, las flores femeninas
alargan su pedinculo floral yendo a abrirse a la superficie de
las aguas. Las masculinas, dispuestas en otre pie, no pueden
alcanzar la superficie libre del liquido y por ello se desprenden
y ascienden para ser transportadas por las aguas e ir a depo-
sitar el polen de sus anteras en los estigmas de las flores fe-
meninas.

El viento como agente de polinizacién

Son numerosas las plantas anemdéfilas*(neumo = aire; filo =
amigo) es decir, que utilizan el viento como agente de poliniza-
cién, tales como el pino, el avellano, el nogal, el roble, etc.

Para ello poseen sus inflorescencias conformaciones especia-
les que permiten el desplazamiento, por el viento, de sus granos
de polen.

Asi también estas plantas, entre las que se encuentran las
gramineas (trigo, maiz, cebada, etc.) producen una extraordi-
naria cantidad de polen, ya que muy pocos de estos granos llega-"
ran a su destino, perdiéndose el resto.

Por otra parte, los granos de polen de las flores aneméfilas
no se presentan aglomerados, sino aislados y son lisos y de muy.
escaso peso. |

Las flores femeninas de estas plantas carecen de nectarios
y de corolas vistosas, puesto que no necesitan atraer a los in-
sectos ni a las aves para llevar a efecto la polinizacién. Sin
embargo, los estigmas de las mismas estan muy desarrollados
al efecto de poder interceptar los granos de polen que son im-
pulsados por el viento.

CHUMBERA

SEPIOTA PROCERA AGNOLIA




meninas.
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Los insectos como agentes de la polinizacién

La mayoria de las plantas Espermatofitas utilizan a los insec-
tos como vehiculos del polen.

" las flores que dependen de los insectos para el transporte
de los granos de polen (entomdfilas) son de colores vistosos y
atrayentes y poseen en su interior ricos nectarios cargados de
jugos azucarados.

Asi se explica la atraccién especial que gran nimero de insec-
tos experimentan por las flores.
Cuando los insectos, principalmente abejas y mariposas, pe-

netran en la corola, los granos de polen de las anteras se adhieren

a su cuerpo, lo que en muchos casos se facilita por la coloca-
cién de los estambres y por la naturaleza aspera o puntiaguda
de la cubierta de los granos de polen.

De este modo, llevando el insecto en su cuerpo la carga del
polvillo fecundante visita otra flor y los granos de polen llegan
al estigma del pistilo efectudandose la fecundacién.

Las aves como agentes de la polinizacién

Las aves de pequefio tamaifio, como los colibries, sirven tam-
bién como medios de dispersién de los granos de polen.

Asi cuando visitan las flores atraidos por sus brillantes co-
lores, a los cuales son sensibles, en busca de los pequeiios insec-
tos que en la flor se alojan o del abundante néctar que calma
su sed, se llevan en el pico y en la cabeza numerosos granos
de polen que mas tarde dejardn en el estigma de las flores fe-

B — Fecundacion

Una vez que ha tenido lugar la polinizacién se inicia el pro-
ceso de la fecundacién, o sea, de la fusién del niicleo generador
contenido en el grano de polen con la oosfera o célula femenina
contenida en el 6vulo.

- El desarrollo de la fecundacién comprende tres fases: la ger-
minacion del grano de polen, €l viaje del tubo polinico y la fe-
cundacion de la oosfera.
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CELULA VEGETATIVA

CELULA
GENERATRIZ

NUCLEO'DE LA

CELULA
VEGE TA TIVA AME TOS

TUBQ
POLINICO

NUCLEO VEGETATIVO

Fig. 512. Germinacién del grano de polen.

1 — Germinacién del grano de polen

El grano de polen llevado hasta el estigma por alguno .de
los agentes de la polinizacién, es fijado por el liquido mucila-
ginoso nutriéndose de las sustancias azucaradas presentes en el
estigma, aumentando de volumen y dando lugar a la rotura de
la exina.

La germinacién del grano ocurre solamente cuando cae sol?l:e
el estigma de una planta de la misma especie, aunque también
tiene lugar sobre especies proximas, es decir, de cercano paren-
tesco, originindose en este ultimo caso un hibrido.

Es natural que sobre el estigma de una flor aparezcan nu-

merosos granos de polen procedentes de plantas muy diversas.
Sélo aquellos que provienen de la misma especie vegetal son los
que germinaran.
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Esta seleccién natural es determinada por los liquidos azu-
carados que actian como nutrientes, cada uno de los cuales es
especifico para cada especie.

Al germinar el grano de polen, la membrana interna o in-
tina se proyecta en forma de apéndice llamado tubo polinico, el
cual lleva en su extremo el nmiicleo vegetativo. Este nucleo se
fragmenta y desaparece, mientras el wniicleo generador emigra
dividiéndose en dos gametos masculinos.

2 —Viaje del tubo polinico.

En estas condiciones el tubo polinico penetra en el estigma
e inicia su marcha a través del estilo nutriéndose de las sustan-
cias aportadas por las células que forman esta porcién del pistilo,
mediante determinados fermentos que segrega. -

En esta forma alcanza el ovario y se desliza por sus paredes
hasta encontrar el 6vulo. Alli penetra por su micrépilo y se abre
camino en la nucela hasta llegar al saco embrionario.

1uB0 POLINICO

SINERG!IDA
NUCLEQ DE LA OOSFERA

SACO EMBRICNARIO

SINERGIDA

SAaCD EMBRIONARIOD™=™

NUCLEO SECUNDARIO

ANTIPODA S

Fig. 5.13. Fecundacién de la oosfera y del nticleo secundario del évulo.
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3 — Fecundacién de la oosfera

Una vez que el tubo polinico se pone en contacto con el saco
embrionario vierte en él su contenido. Uno de los niicleos ori-
ginados por la divisién del nicleo generador se fusiona con la
oosfera, formando el huevo o cigote, que dara lugar mas tarde
al embrion de la semilla.

El otro nticleo, a su vez, se une con el ntcleo secundario
constituyendo el huevo accesorio o célula madre del albumen,
el cual por segmentaciones sucesivas formara el albumen desti-

nado a nutrir al embrién.

Si el embrién utiliza el albumen a iravés de su vida laten-
te, las sustancias de reserva se almacenan en los cotiledones,
como ocurre en la cardota y en el mani.

C — Transformacion del évulo en semilla y del ovario en fruto

El huevo o cigote por una serie sucesiva de segmentacio-
nes constituye una masa celular y ésta, diferencidndose, origina
las distintas partes que forman el embrién de la semilla.

Las células del huevo accesorio se multiplican y almacenan
las sustancias de reserva constituyentes del albumen.

En tanto ocurre lo anterior, las membranas del évulo, la pri-
mina y la secundina, se reabsorben parcialmente, transformén-
dose en las envolturas de la semilla, esto es, en la testa y en el
tegmen respectivamente.

Simultineamente con todas estas modificaciones originadas
por la fecundacién, las envolturas florales, caliz y corola, por
lo general desaparecen, realizada ya su funcién protectora. Los
estambres, a su vez, habiendo aportado el elemento masculino
de sus granos de polen, se marchitan y caen. Sélo el ovario per-
dura, sus paredes engruesan acumulando sustancias nutritivas
y toda la energia de la planta se encamina a la formacién del

fruto que perpetuari la especie.
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EL FRUTO

Origen del fruto

Hemos visto como el ovario engruesa sus paredes después
de la fecundacién y cémo las restantes partes de la flor se mar-

chitan y caen. Por esto se dice que el fruto es el ovario fecundado,

desarrollado y maduro.

En algunos frutos el ciliz persiste, como en el huevo de sapo,
envolviendo el fruto (cdliz acrescente). Asimismo, se conservan
en la manzana los estambres en la regién opuesta al punto de

ENDOCARPIQ SEMILLA

™. _MESOCARPIO

Fig. 6-1. Partes del fruto.
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. insercién del pedunculo, y en ella el recepticulo se hace carnoso

siendo la porcién comestible.

En el fruto denominado merey el recepticulo también se hace
carnoso y comestible y aparece como un apéndice del verda-
dero fruto.

Las hojas carpelares que constituyen el ovario sufren en el
fruto grandes modificaciones, transformandose en las distintas
porciones que forman el pericarpo (peri = alrededor; carpo =
fruto).

" Partes del fruto

El fruto estd constituido por dos partes: el pericarpo y la
semilla.

El pericarpo se origina, como hemos visto, en las hojas car-
pelares. Asi, la epidermis externa del carpelo da lugar al epicarpo
o parte exterior del fruto; el parénquima o porcién media del
carpelo origina el mesocarpo y la epidermis interna genera el
endocarpo o porcién interior del fruto que sirve de envoltura
a la semilla en muchos frutos. i

El pericarpo
El pericarpo consta, como sabemos, de ires poicioncs: el epi-

_ carpo, el mesocarpo y el endocarpo. En algunos frutos, como

maiz, ’el pericarpo es muy delgado y se suelda a la semilla con-
fundiéndose con ella. En otros casos, el pericarpo engruesa no-
tablemente, haciéndose carnoso como en el mango.

El epicarpo

ddeOHStituye la parte externa del pericarpo y puede ser glan-
“ 050, como en la naranja; liso, como en la pera, ¥ puede poseer
as o pelos para facilitar la diseminacién.

El mesocarpo
[
wp{;l?;l;l: €S carnoso, como en el mango, se denomina sarco-
€O = carne) adquiriendo gran desarrollo y transforman

dose a]
madurar, ya que su co i i i
SC a A ntenido de acidos se convierte en
azucares y almidones, o
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El mesocarpo es seco, como en el maiz, cuando se desarrolla
poco y desaparece al madurar el fruto.

El endocarpo

Es la porcién més interna del pericarpo y su funcién es pro-
teger la semilla.

Puede el endocarpo ser lefioso como en el olivo; coridceo
como en la manzana; glanduloso, formando bolsitas llenas de
liquido, como en la naranja, o bien confundirse con el mesocarpo,
como en el tomate.

Clasificaci6n de los frutos

Los frutos pueden clasificarse atendiendo a diversos aspec-
tos. Si atendemos al nimero de sus semillas se denominan mo-
nospermos (mango) si poseen una sola semilla y polispermos
tomate) si poseen muchas.

Por la naturaleza del mesocarpo pueden ser: carnosos si
estan bien desarrollados y son de consistencia blanda (mango), y

Fig. 62. Rama, flores, fruto vy semilla del apamate. Fijate que las semillas
poseen dos prolongaciones que hacen el papel de alas.
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secos si el mesocarpo estd poco desarrollado y estd endurecido
(maiz).

Si se atiende al hecho de que se abran espontidneamente
para expulsar las semillas, se dividen en dehiscentes, si se abren
al madurar como en la cardota y en indehiscentes, si no se abren,
como en el mango.

De acuerdo con su origen, los frutos se clasifican en simples,
muiltiples y compuestos.

Frutos simples

Los frutos simples son aquellos que provienen de un ovario
monocarpelar, como la cardota, o de varios carpelos soldados
sobre un mismo recepticulo, como en la auyama y en la naranja.
Al madurar estos frutos los carpelos no se separan.

Frutos muiltiples

Los frutos multiples proceden de varios carpelos indepen-
dientes colocados sobre un mismo receptaculo, como en la fresa
y el rosal. Al madurar el fruto, los carpelos se separan.

Frutos compuestos

Se originan de los ovarios de una misma inflorescencia, en
la que todos los frutos se sueldan en uno solo, como en el higo
y en la pifia.

De acuerdo con sus caracteristicas los frutos reciben ciertas
denominaciones:

1. — Drupa (de druppa = aceituna). Es un fruto monospermo,

. con el mesocarpo carnoso y endocarpo lefioso. Ejemplos: coto-

peris, mamoén, zapote, durazno, mango, albaricoque, etc.

2_.——Baya (de bacca, frutica en la cual la pulpa rodea a las
semillas). Es un fruto carnoso y polispermo cuyo endocarpo no
©s apreciable. El epicarpo es membranoso. Ejemplos: tomate,
cambures, uva, guayaba, etc.).
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3.— Legumbre (de legumen = semilla de las leguminosas).
Fruto de un solo carpelo cuya dehiscencia tiene Iug‘ar tanto por
la sutura ventral como por la dorsal. Ejemplo: cardota o frijol.

4, — Cdpsula (capsa = diminutivo de caja). Fruto seco, po-
lispermo, que se abre del apice hacia abajo al separarse los car-
pelos. Ejemplos: algodon, caobo, violeta, tabaco, etc.

5. — Cariopsis (cario = niicleo, nuez; opsis = aspecto). Es un
fruto seco, monospermo, con el pericarpo soldado a la semilla.
Ejemplo: maiz.

Utilidad de los frutos

Es bien sabida la extraordinaria importancia de los frutos

por su valor alimenticio y por las aplicaciones industriales a -

que dan lugar.

Fig. 6-3. Clases de frutas.

tales fines.
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1 — Frutos comestibles:

1 Trigo, arroz, maiz. Son cereales cuyos frutos en cariép-
side, conocidos como semillas, constituyen la base de la alimen-
tacién de muchos pueblos.

2—Aji y tomate. Frutos en drupas, con gran contenido de
vitaminas, utilizados tanto crudos como cocidos.

3 — Naranja, limén, lima. Frutos en hesperidio, cuyos jugos
contienen gran cantidad de vitamina C.

4 — Cardotas. Se emplean sus semillas en la alimentacién,
pero sus frutos o legumbres se consumen cuando son tiernas.

5 — Pldtanos y cambures. Sus frutos en bayas alargadas con-
tienen féculas, aziicares y grasas.

6 — Lechosa. Fruto en baya, con un gran contenido de vita-
mina C. Posee, ademds, cierto fermento que facilita la digestién
de los alimentos.

7— Coco. Fruto en drupa. El agua del coco, que es el albu-
men liquido, es diurética. Cuando el albumen se solidifica se em-
plea para la extracci6n del aceite de copra.

2 — Frutos industriales:

* Muchos frutos encuentran aplicacién en las industrias de con-
servas, tales como el aji, el tomate, el maiz, las cariotas, etc.
y otros permiten la fabricacién de dulces exquisitos como el coco,
la guayaba, etc.

Algunos frutos se utilizan en la preparacién de vinos, sidras
y cervezas. Entre ellos se encuentran la uva, la manzana y la
cebada. Numerosas frutas tropicales son también empleadas para




LA SEMILLA

Origen

Debemos recordar que el fruto proviene ’del ovario di_adla
flor, una vez que ésta ha sido fecundada. Los évulos contenidos

en el ovario se transforman entonces en semillas. i
Las semillas son, por tanto, évulos fecundados, desarrollados

y maduros.
Partes de la semilla

En una semilla podemos distinguir dos porciones: eI episper-
mo y la almendra.

EMBRION

RADICULA

Fig. 7-1. Partes de una semilla.

1 — El epispermo

El epispermo o porcién externa est4d constituido en la ma-
yoria de los casos por dos envolturas: una exterior llamada testa
y otra interna o fegmen, que a veces falta. Es la testa la que
da a la semilla su aspecto o apariencia, mientras que el tegmen
es mucho mds delgado y menos resistente.

El epispermo tiene por funcién la proteccién de las partes
vitales contenidas en la almendra, asi como el propiciar, en
ciertos casos, la dispersién de la semilla. En este tltimo caso,
la testa se modifica apareciendo ciertas expansiones, a manera
de alas, o bien pelos como ocurre en la semilla del algodonero.

Es de notar en el epispermo del frijol o cariota la presencia
de ciertas cicatrices. Al romperse el pedicelo de la semilla, que
proviene del funiculo, la semilla se desprende de las paredes
internas del fruto, dejando asi en su superficie una marca o
cicatriz llamada hilo, junto a la cual y en su porcién inferior
se puede observar un orificio pequefio denominado micrapilo,
que es, como después veremos, el mismo que posee el 6vulo del
cual proviene la semilla.

2 — La almendra

La almendra consta del embrién o planta en miniatura y
del albumen o endospermo, constituido este ultimo por las sus-
tancias de reserva.

A — El embridn

El embrién es la parte esencial de la semilla y cuando esti

. completamente desarrollado lo forman las siguientes porciones:

los cotiledones, 1a radicula, el eje hipocotileo y la gémula.

.a) Los cotiledones

El nimero de cotiledones presentes en el embrién es va-

riabl

o €. Asi vemos que se desarrollan dos en las plantas dicotile-
6ne

as, como el mani, el frijol o caradta, etc., y sélo uno en las
Mmonocotiledéneas como el maiz y el arroz. En ciertas plantas

denorqmadas Gimnospermas, como la zamia y el pino, el nimero
de cotiledones es mayor de dos.




EJE EPICOTILEQ—=
COTILEDONES

EJE HIPOCOTILEO—»

SEMILLA EPIGEA

Fig, 7-2. Semillas hipogeas y epigeas.

Los cotiledones pueden constituir érganos __donde los ahme:l-
tos son almacenados, como ocurre €n la:c, semillas, que clomff)u S
frijol o caréota, carecen de albumen, o bien desempefiar las

ciones de verdaderas hojas.

b) La radicula

Es la primera porcién del embrién que emerge de la .s'enczlulla
durante la germinacién, dando origen a la rafz y dirigiéndose
hacia la tierra por el geotropismo posifivo que posee.

c) El eje hipocotileo

Se encuentra situado entre la radicula y los cotiledones, dando
origen al primer tallo de la planta.

d) La gémula

La gémula es la primera yema, situada en la porcién terminal
del tallo y es quien origina las primeras hojas.

. B — El albumen o endospermo

El albumen es una masa de tejido alimenticio que original-
mente todas las semillas poseen.

En ciertos casos el embrién, al formarse, agota las reservas
que forman el albumen y se dice entonces que la semilla carece
de albumen. Tal es el caso de las habas, de la cardota y del mani.

En estas semillas las sustancias nutritivas se almacenan en
los cotiledones.

En otros casos, el albumen persiste después de la constitucién
del embrién, como tiene lugar en el maiz, en el cual el albumen
es abundante como sustancia de reserva para ser utilizada du-
rante la germinacién.

El albumen o endospermo esti constituido por sustancias
diversas, clasificandose las semillas de acuerdo con la sustancia
que predomine en él. Asi, se denominan semillas amildceas si
el albumen es rico en almidén, como ocurre en el maiz, arroz,
trigo, etc.; semillas oleaginosas, si en el albumen predominan
las grasas como tiene lugar en el coco, en el tartago o ricino, la
nuez o cuesco, etc., y semillas celuldsicas si es la celulosa la sus-
tancia que mas abunda en el albumen, como sucede en el café,
el flétil, etc. En este ultimo caso, el albumen se hace duro y
coridceo por espesarse las paredes de las células que lo forman.

DISPERSION DE LAS SEMILLAS O DISEMINACION
La dispersién de las semillas o diseminacién, tiene como

:CSI:iltado la propagacién de los vegetales en grandes 4reas, evi-
ando de ese modo la concentracién en un mismo sitio de un
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Fig. 73. Dispersion de las semillas.
rio de descendientes que tomando @e} suelo
las mismas sustancias minerales llegarian a hacerlo estéril. 3

Para asegurar esa dispersion, las serr}illas cuentan got s?n 9-
con apéndices especiales, sino que contribuyen a ello determi
nados factores externos que acttian como medios de tr?nsporte.
Entre estos agentes de dispersion se encuentran: la propia planta,
el agua, el viento, los animales y el hombre mismo.

Los frutos dehiscentes se abren al objeto de expulsar las
semillas, como la cardota; otros lo h.acen viole_ntamente, como
el jabillo, proyectando a cierta distancia sus sermlla:s. e

El agua contribuye a la dispersion de las semillas de algu-
nas plantas, las que para ello cuentan con tegqmentos imper-
meables que les permiten mantenerse sin sufrir alterﬁcmnes.
Ademas, gran numero de semillas poseen en su masa te;ldos_ df’
escasa densidad que le facilitan la flotacién en el medio acua-
tico: tal es el caso del coco. : :

Los rios y arroyos transportan en sus corrientes 'numerosas
especies de semillas que van 2 gesminar a lugares distantes de
su lugar de origen. El mar, asimismo, se encarga de transpprtar
algunas semillas, como las del cocotero, a sitlos muy'alejados
de los lugares donde estas plantas abundan. La corriente del
Golfo conduce los frutos del coco hasta las costas de Noruega.

ntimero extraordina
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El viento es también un poderoso agente de la disemina-
cién, especialmente de aquellas plantas cuyas semillas poseen
apéndices membranosos (cedro, caobo, etc.) o pelos que les per-
miten la suspensién en el aire. Tal es el caso de la ceiba, cuyas
semillas poseen una lanilla especial envolvente y las del algo-
dén que estan rodeadas de un copo muy tenue formado por
fibras.

Los animales y el hombre mismo constituyen los mas im-
portantes agentes de la diseminacién. Para ello, gran niimero
de semillas cuentan con dispositivos especiales en forma de es-
pinas (cadillo) y de ganchos (abrojo) con los cuales se fijan
al pelaje de los animales y a las ropas del hombre. Muchas
veces son las aves, especialmente las palmipedas, como el pato,
las encargadas de transportar las semillas. Asi, entre las mem-
branas de sus dedos se adhiere el fango mezclado con pequeiies
semillas que van dispersando por los lugares que visitan.

Los pajaros y los monos se alimentan de frutos, cuyas partes
blandas son digeridas, pero no asi las semillas, las cuales atra-
viesan el tubo digestivo y salen al exterior sin que el embrién
haya sufrido dafio alguno.

La germinacion de la semilla

El embrién contenido en la semilla se halla en un estado
de vida latente, sélo manifestado mediante la respiracién. Esta
vida se hace activa mediante el fenémeno de la germinacion.

Para que el embrién germine, es decir, para que se desarrolle
y dé lugar a la aparicién de una nueva planta, es necesario que
concurran determinadas condiciones.

De. estas condiciones, unas dependen de la semilla misma
(conc.hciones intrinsecas) y otras dependen del medio en que
la misma se va a desarrollar (condiciones extrinsecas).

1 — Condiciones intrinsecas

«_':l) La semilla para germinar requiere que esté madura, es
decir, que el embrién se encuentre perfectamente desarrolladc.
Esta madurez coincide, por lo general, con la del fruto, aunqgue
en algunos casos la semilla se encuentra madura cuando el fruto
€std auin verde (haba, trigo, etc.).
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b) Asimismo, la semilla necesita estar bien constituida, lo
que significa que el embrién ha de estar bien conformado y
con las sustancias alimenticias de reserva suficientes para poder
nutrirlo, en tanto la nueva planta no haya desarrollado sus 6rga-
nos de nutricion.

Muchas semillas permiten, dada la naturaleza de las sustancias
de reserva que contienen (maiz, frijol o cardota, etc.), realizar
con ellas la llamada “prueba del agua” con la cual, si al echar-
las en el agua se van al fondo se demuestra que estian bien
constituidas. Las semillas que sobrenadan se desechan, ya que
esto indica una mala constitucién y la presencia de aire en su
interior.

Para algunas semillas (tartago o ricino, auyama o calabaza,
etcétera), esta prueba del agua es siempre negativa, ya que por
con‘ener aceites en su interior siempre sobrenadan, debido a que
ese liquido es menos denso que el agua.

c¢) No basta para la germinaciéon que la semilla esté ma-
dura y que esté bien constituida, es preciso, ademas, que el em-
brién esté vivo, es decir, que no haya perdido su vitalidad.

La vitalidad de la semilla es muy variable, segin la espe-
cie; puede ser desde unos dias hasta varios afios. Las que mayor
tiempo la conservan, son las semillas amildceas como el maiz,
el arroz, el trigo y el frijol o cardota. Sin embargo, las oleagi-
nosas como el tartago y la nuez, pierden pronto su vitalidad,
debido a que las sustancias grasas contenidas en ellas se en-
rancian al menor contacto con el aire, dando lugar a la muerte
del embrion.

2 — Condiciones extrinsecas

a) El agua es indispensable para que los tegumentos de
la semilla se rompan y permitan la salida del embrién. Asi tam-
bién el agua facilita la disolucién y transporte de las sustancias
de reserva que nutren el embrién (aziicares, oxigeno), y, por otra
parte, permiten la accién de las enzimas o diastasas que trans-
forman las sustancias no asimilables contenidas en la semilla
en sustancias asimilables para el embridn.

b) El oxigeno es poco consumido por las semillas cuando se
encuentran en estado de vida latente. Basta que se inicie la ger-

99

minacién para que consuma gran cantidad de este elemento vital.

Es por ello que resulta una excelente practica agricola la de
remover los suelos antes de efectuar la siembra, lo que facilita
la penetracién del aire.

¢) El calor actiia como un agente excitante, favorecedor de
los fenémenos germinativos.

Existe para cada especie vegetal una temperatura éptima bajo
la cual la germinacién es mas efectiva. Por debajo de la tempe-
ratura minima, la semilla permanece en estado de vida latente, sin
que la germinacién tenga lugar. Asimismo, por encima de la
temperatura méixima, el embrién muere.

El fenémeno de la germinacién

Si colocamos en aserrin humedecido unos cuantos granos de
cardotas podremos observar el proceso de la germinacion.

En primer lugar el agua penetra lentamente por el micrépilo
y la almendra se hincha, determinando la ruptura de los tegumen-
tos por la regién menos resistente, que precisamente corresponde
al micrépilo mismo.

A través del tegumento se proyecta al exterior la porcién del
embrién correspondiente a la radicula, la cual se dirige hacia
abajo por el geotropismo positivo de que estd dotada. Simulta-

_ neamente, el tallito o plimula se incurva hacia arriba y emerge

sobre la superficie arrastrando consigo el resto de la semilla, es
decir, el tegumento y los cotiledones. Por esto se dice que la
semilla de la cardota es epigea (epi = sobre; geo = tierra).

Sin embargo, otras semillas como las del trigo y el maiz per-

. manecen enterradas cuando sale a la superficie el pequefio tallo.

A éstas se conoce como hipogeas (hipo = debajo; geo = tierra).
~ El tallo del embrién queda, en el caso de las semillas epigeas,
d.1v1dido en dos porciones por los cotiledones. La porcién supe-
rior, es decir, de los cotiledones hacia arriba forma el eje epicotileo
y _la parie comprendida entre los cotiledones y la radicula deter-
mina el eje hipocotileo.
Por 1iltimo, los cotiledones dan paso a la gémula, la que desa-
rrolla‘ las primeras hojas.
Mientras estos fenémenos tienen lugar, el embrién se nuire a
€xpensas de las sustancias contenidas en los cotiledones, pero una
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“EJE EFICOTILED

COTILECONKES

g1e HipocotTiLED

Fig 7-4. Germinacién del fr jol o cardota.

vez que la yema terminal comienza a dividirse, los cotiledones ya
agotados se marchitan y caen.

Semillas iitiles

Las semillas contienen diversas sustancias tales como almi-
dones (semillas amilaceas) y grasas (semillas oleaginosas) que el
hombre utiliza en su alimentacién y en la de los animales que cria.
Asimismo las semillas de algunas plantas contienen principios
medicinales como la del café del cual se extrae la cafeina y de la
coca la cocaina empleada como anestésico.

Las semillas amiléceas, como el frijol y los frutos en los cua-
les la semilla esta fuertemente soldada al mismo, como el maiz,
el arroz, el trigo, etc., contienen principalmente almidén.

Para reconocer la presencia del almidén en estas semillas pue-
de utilizarse la tintura de yodo diluida que colorea de violeta el
almidén.

Las semillas oleaginosas como las del ricino o tartago, el mani,
el ajonjoli, el girasol, el cacao, el algodonero, etc. contienen grasas
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que el hombre aprovecha extrayéndolas mediante prensas espe-
ciales. Dichas grasas son empleadas en la alimentacién humana
como la del olivo, el mani, etc.

Para reconocer que una semilla contiene grasa puedes com-
primirla fuertemente y colocarla sobre un papel, el cual absorbera
la grasa proveniente de la semilla, dejando una mancha trashicida.

Almacenamiento de las semillas

A fin de conservar las semillas bien resguardadas del ataque de
sus enemigos, principalmente de los insectos y ratones, el hombre
ha construido edificios especiales de forma circular, de poco dia-
metro y gran altura denominados silos. De ese modo se pueden
utilizar las semillas en las épocas en que estos granos no pue-
den ser cultivados. '

Los silos se emplean ademés para almacenar yerbas utilizadas
como forraje de los animales.

Los silos han de tener ciertas condiciones especiales de hume-
dad y de temperatura que impidan que las semillas germinen.




GENERALIDADES SOBRE DICOTILEDONEAS Y
MONOCOTILEDONEAS

Comparacion entre la cardota y el maiz

Si observamos un grano de mani o de frijol o cardota y lo com-
paramos con uno de maiz o de arroz, notaremos que la semilla de
{os primeros tiene dos porciones o cotiledones, mientras que los
segundos so6lo poseen uno.

El mani y la cardota son plantas dicotiledéneas, mientras que
el arroz y el maiz se denominan monocotiledéneas.

Vamos a estudiar ahora las diferentes partes que forman una
planta dicotiledénea como la cardota y comparandola con las del
maiz, que es monocotiledénea, podremos establecer las diferencias
entre ambos grupos de plantas.

1) La raiz

Si arrancamos una planta después de haber remojado bien el
suelo para no dafiar las raices y lavamos éstas después, notaremos
que, a diferencia del maiz, del arroz y de la cafia de aziicar, en las

- cuales todas las raices tienen igual desarrollo, existe una raiz prin-

cipal en la cardota de la cual parten numerosas ramificaciones
que la fijan al suelo y le permiten absorber las sales minerales di-
sueltas en el agua.

2) El tallo

El tallo de Ia caridota es herbaceo, como el del maiz, pero a
diferencia de éste, no presenta nudos. Sin embargo, en el maiz el
tallo no se ramifica, lo que si ocurre en la cardota.

Hay diferentes especies de cardotas y entre ellas unas necesitan
de un véstago o tutor para sostenerse y enroscarse, debido a que
su tallo es largo y débil. Otras especies, sin embargo, no requieren
del tutor por ser de escasa talla.
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FRUTO
Y
SEMILLAS

HOJA TRIFOLIADA

RAICES CON NUDOSIDADES

Fig. 81. La cardota, diferentes érganos que la forman.
3) La hoja

Observemos una hoja de cardota y veremos que esta formada
por tres porciones o foliolos, de los cuales los dos laterales son
slmetricos.

_ Cada foliolo posee un nervio central del que parten otros ner-
vios secundarios y de éstos los terciarios formando en conjunto
una especie de red (nerviacién reticulada) que es mas ostensible
en la_parte inferior de la hoja o envés.

Si comparamos estas hojas de cardotas con las del maiz vere-
mos que existen entre ellas grandes diferencias.

Las hojas del maiz nacen en los nudos del tallo abrazando a

éste (hojas envainadoras). Son alargadas y con los nervios dispues-
tos paralelamente.

4) La flor

= dLg flor de la cardota muestra en su forma muchas particula-
ades que la distinguen de otras flores. Se presentan reunidas

€n raci .
ripos;tlmos en las axilas, y su aspecto recuerda en algo a una ma-
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ESTANDARTE

<FILAMEN‘PD

PEDUNCULO

Fig. 82. Flor de la cardota y corte de la misma.

El cdliz, que es la envoltura o verticilo mas externo, esta for-
mado por cinco sépalos mas o menos soldados, en forma de tubo.
La corola, cuya forma se asemeja a la de una mariposa, esta
integrada por cinco pétalos libres, de los cuales el mayor es 1la-
mado estandarte; los dos laterales, mas o menos simétricos, for-
man las alas; y los dos inferiores, denominados guilla o carena,
estan soldados por sus bordes.

Si separamos los dos pétalos que forman la quilla podremos
observar los estambres u 6rganos masculinos, en nimero de diez
y soldados por el filamento en un solo cuerpo (estambres mono-
delfos) o en dos haces (estambres diadelfos).

El pistilo u érgano femenino se encuentra rodeado por los
estambres y en su porcién superior o estigma se hallan unos pelos
que forman la llamada escobilla, cuya funcién es retener los gra-
nos de polen.

Al suprimir los sépalos, pétalos y estambres, quedara al descu-
bicrio todo el pistilo, cuyo ensanchamiento inferior u ovario tiene
forma alargada. Este ovario esta formado por una sola hoja trans-
formada o carpelo.
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Si realizamos un corte longitudinal del ovario podremos obser-
var los pequefios 6vulos que, al ser el ovario fecundado, se con-
vertirdn en semillas después de sufrir ciertas transformaciones.

5) El fruto

El fruto de la cardota es una legumbre que, al secarse, se abre
por ambos lados, al nivel de la sutura ventral y de la dorsal. Lleva
semillas de forma arrifionada a lo largo de la sutura ventral, uni-
das a la pared interna por medio de un cordoncillo denominado
pedicelo, el cual proviene, como mas tarde veremos, del funiculo
del 6vulo.

Cuando la semilla se desprende de las paredes del fruto queda
en su superficie la cicatriz del punto de unién del pedicelo.

6) La semilla

La semilla de la cardota presenta el tegumento con una sola
envoltura protectora, como podremos apreciar si remojamos la
semilla. Desprovista del tegumento la semilla de cardota, aparecen
dos masas carnosas, arrifionadas y blanquecinas, muy ricas en
sustancias nutritivas, que son los cotiledones, los que al ser sepa-
rados permitiran ver el embrién.

Con una lupa apreciaremos en el embrién la existencia de la
radicula o raicilla, que originar4 la raiz de la nueva planta; la
pliimula o tallito que dar4 origen al tallo y la gémula o yemecita
que dard lugar a las primeras hojas. ’

En el maiz las flores no tienen el aspecto atrayente de las flores
en general, ni en su forma se asemejan a las de la caraota.

La flor de esta dltima planta es, como vimos, hermafrodita,
ya que presenta tanto estambres como pistilos. Sin embargo, las
del maiz son unisexuales, estando las masculinas separadas de las
femeninas, aunque se hallan situadas en el mismo pie (plantas
monoicas). i

. L?.S flores masculinas del maiz se hallan reunidas en el penacho
rminal del tallo y carecen de caliz y de corola. Los estambres

gu? las constituyen se encuentran rodeados por unas pequeiias
ojas llamadas glumas.
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Las flores femeninas del maiz se sitian en las axilas de las
: * hojas donde podremos ver unos pelos largos, que primero son
dorados y después negruzcos. Estos pelos emergen de un cuerpo
que se halla envuelto por hojas.

Si arrancamos esas hojas veremos que los pelos largos van a
parar a un granito de color blanquecino. Cada pelo es un estilo
y el granito en que termina es el ovario.

Las flores femeninas también se hallan reunidas y dispuestas
sobre un eje denominado raspa. Cuando las flores femeninas son
fecundadas cada ovario dara lugar a un grano de maiz, el cual
representa el fruto, y contiene la semilla fuertemente soldada a él.

Si después de remojar un grano de maiz lo cortamos longitudi-
nalmente, observaremos el tegumento externo envolviendo a una
masa de sustancias nutritivas que constituyen el albumen, del
cual estd desprovisto la cardota. Asimismo podra observarse en el
grano de maiz la presencia del embrién.

El embrién del maiz contiene una prolongacién carnosa, que

| es su tunico cotiledon (plantas monocotiledéneas).

INFLORESCENC1A ESTAMBRES o
MASCULINA GLUMA

ESTILCS

INFLORESCENCIA
FEMENINA

l\‘ “ FRUTD SECO

y Fesmioma

«—ESTILO

. GLUMELA

St g

MAZORCA FLOR FEMENINA

Fig. 8-3. EI maiz es una planta monoica.
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LOS ALIMENTOS
CONCEPTO DE ALIMENTO

Todos los seres vivos, sean plantas o sean animales, necesitan
tomar del exterior ciertas sustancias para poder vivir. Las plantas
absorben sustancias nutritivas del suelo por los pelos absorbentes
de sus raices. Los animales toman del medio ambiente ciertas
sustancias que ingieren y transforman para poder mantener su
vida. Esas sustancias son los alimentos.

Como veremos mas adelante, hay muchas clases de alimentos,
que realizan distintos trabajos en los organismos de los animales.

DEFINICION DEL ALIMENTO

Teniendo en cuenta el trabajo que realizan, se han definido los
alimentos como aquellas sustancias que introducidas en un orga-
nismo son capaces de producir calor y energia, formar y reponer
los tejidos o regular las funciones del cuerpo.

CLASIFICACION DE LOS ALIMENTOS

Los alimentos se clasifican atendiendo a diferentes aspectos.
Podemos tener en cuenta su origen o procedencia, su composicion
quimica o la funcién que realicen en el organismo.

Clasificacién de los alimentos atendiendo a su origen

La mas antigua de las clasificaciones que se han hecho de los

alimentos es aquella basada en su origen o procedencia. Los ali-
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mentos pueden ser de origen animal, vegeral o mineral.

Como ejemplos de alimentos de origen animal podemos citar
la carne, la leche, los huevos.

Entre los alimentos de origen vegetal se encuentran las frutas,
los cereales, las legumbres, los tubérculos.
Son alimentos de origen mineral el agua y las sales minerales.

Clasificacion de los alimentos de acuerdo con su composicién
quimica

El hombre toma de la naturaleza ciertos alimentos y los in-
giere tal como los encuentra, como ocurre con las fruias. Otros
alimentos, como las carnes y los tubérculos, los somete a la accién
del calor. Otros, como el pan son el resultado de la reunién de
varios alimentos simples.

Los alimentos son las materias que el organismo ingiere, como
el pan, la leche, la carne. En esos alimentos se encuentran tres
tipos de sustancias nutritivas, que son los gliicidos o hidratos de
carbono; los lipidos o grasas; y los prétidos o proteinas, llamados
también sustancias albuminoideas. Algunos alimentos, como la
leche, contienen los tres tipos de sustancias nutritivas.

Ademas, los alimentos contienen agua y sales minerales. Esas
sustancias no son fuentes de energia, pero son muy importantes
porque forman parte del protoplasma celular y porque son indis-
pensables para las secreciones glandulares.

Glucidos

Como hemos visto, los ghicidos se llaman también hidratos
de carbono porque estan constituidos por los elementos que for-
man el agua maés el carbono. Por estar formados por tres cuerpos
simples (O, H, y C), son alimentos ternarios.

Los gliicidos se dividen en dos grupos: féculas y aziicares.

Encontramos féculas o almidones en los cereales como el maiz
y el trigo, en los tubérculos como la papa, la yuca y el fiame y en
algunos frutos como el platano. (Fig. 9-1).

Encontramos aziicar en la cafa y la remolacha (sacarosa); en
la malta (maltosa); en la uva (glucosa); y en la leche (lactosa).

Lipidos

_Los lipidos o grasas se encuentran en el reino animal o en el
reino vegetal. Las carnes de los animales contienen cantidades
variables de grasas. La manteca de cerdo no es mas que el tejido
aCilposo de ese animal. La leche de vaca contiene entre el 3 % y el
4% d_e’ grasa, que constituye la manteca de leche o mantequilla.
!Jlen encontramos grasa en ciertos vegetales como el olivo, el
mani, el girasol, etc. (Fig. 9-2).

De acuerdo con su densidad, se Ilaman aceites a las grasas li-
as, mantecas a las semisélidas y sebos a las sélidas. Los
0s son también alimentos ternarios.

Tam

quid
lipid

Fig. 9-1. Alimentos ricos en fécula. Trigo, maiz, yuca, fiame, papé.

(2447 P
: " & 4 ol
f‘l‘!, Faa
1';"? 7
(



110

Fig. 9-2. Vegetales que contienen grasa.

Aceituna, mam, semilla de girasol.

Prétidos

: . ‘s
Los prétidos o proteinas son alimentos cga!emtarlo}i;: ’idﬁirtri%
i idré rbono, contienen tambie -
del oxigeno, el hidrégeno y el ca ’ n 1
geno (g H, C y N). A veces pueden contener también pequefas
» t ]
i 5 odo.
cantidades de azufre, fésforo o yo : . :
Encontramos proteinas principalmente, en c’el re:inolanim;le. Pi)a
demos citar la miosina de la carne, la caseina de la zcet;ﬂes
albtimina o clara de los huevos, etc. Algunos ah‘mentois veg i
contienen proteinas, como la legiimina de la cardota y los ga
zos y el gluten del trigo. . g )
Lyas moléculas de las proteinas son de gran tamafo y es’Ea:_l
formadas por la reunién de moléculas mas simples de anflunoaco:
dos. La accién de los fermentos digestivos descor‘npqnv‘: as m
léculas de proteina en muchas moléculas de aminoacidos que,

por ser mas pequefias, pueden atravesar las membranas de las.

células y ser asimiladas por las mismas.
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Clasificacién de los alimentos de acuerdo con la funcién
que realizan en el organismo

De acuerdo con la funcién que realizan en el organismo, se

dividen en tres grupos: pldsticos o reparadores, energéticos o
caldricos y reguladores o vitaminas.

Alimentos pldsticos o reparadores

Son alimentos plasticos las proteinas. Ademas, consideraremos
el agua y las sales minerales. ,

Las proteinas tienen la funcién de reponer las pérdidas cons-
tantes del organismo y de aportar los materiales para el creci-
miento.

Hemos visto que las proteinas se encuentran principalmente
en alimentos de origen animal como la carne, la leche, los huevos.
Esas proteinas se denominan proteinas completas porque son
aprovechadas mucho mejor que las que se encuentran en los vege-
tales (legiimina, gluten), que reciben el nombre de proteinas in-
completas.

Las proteinas son mas necesarias durante la nifiez y la adoles-
cencia que durante la edad adulta. El adulto tiene que reponer
sus pérdidas, pero el nifio y el adolescente tienen, adem4s, que
formar nuevos tejidos para realizar el crecimiento. Por €s0 es
conveniente que el nifio y el adolescente tomen abundantes can-

tidades de leche, que proporciona gran parte de las proteinas nece-
sarias.,

Alimentos energéticos o caléricos

Los alimentos de este tipo realizan en el organismo el mismo
papel que desempefia el combustible en las magquinas. ;Cémo pro-
ducen esos alimentos calor y energia? Recordemos que contienen
carbono. Al combinarse el carbono con el oxigeno tomado por la
respiracién, se produce diéxido de carbono y se desprende calor.
El organismo transforma ese calor en energia muscular, glan-
dular, etc. Como la combinacién del carbono con el oxigeno es
1gual a la que se produce cuando una ldmpara forma llama o se
duema un objeto, se dice que los alimentos sufren en nuestro orga-
Nismo una combustién, es decir, que se queman.
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; Son alimentos energéticos los hidratos de carbono y las grasas.
) Ya sabemos que entre los hidratos de carbono se encuentran las
féculas y los aziicares. '

Cuando hay exceso de hidratos de carbono en la dieta, se trans-
forman en grasa y se almacenan en el organismo. Por eso cuando
se formula una dieta para reducir de peso se disminuyen las
' féculas y los azicares.

En la alimentacién corriente encontramos fécula en la papa,
el pan, el arroz, los macarrones, el platano, etc. El azicar se toma
, en los postres, se encuentra en las frutas y se afiade al café y a la
- leche.

Las grasas son los alimentos caléricos mas concentrados, esto '
es, aquellos que en unidad de peso producen en el organismo ma-
yor cantidad de calor. Cuando se ingieren mayores cantidades de
grasa que las que el organismo necesita, las no utilizadas se depo-
sitan en los tejidos y se produce la obesidad o excesiva gordura. e
Los obesos tienen propension a padecer de arteriosclerosis o endu- 2
recimiento de las arterias, alta presion arterial y enfermedades A, ("Tf/;’
de la vesicula biliar y diabetes. & R

N\

i
\‘ :
1D

» = 3 2=
JIDRATOS BB:CARdeO

Fig. 9-3. Alimentos que contienen hierro. Vegetales verdes, leche, carne,
pescado.

ITAMINAS
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Agua

Aproximadamente las dos terceras partes del cuerpo estan for-
madas por agua. El agua forma parte de todos los tejidos v de
todas las secreciones.

Si una persona toma agua y se priva de todos los demais ali-
mentos, puede vivir mas de 20 dias. Pero, corrientemente la
muerte sobreviene al cuarto dia si se privase de agua.

Sales minerales

Son indispensables para el mantenimiento de la vida las sales
"de hierro, fésforo, calcio, yodo y sodio.

El hierro es necesario para formar la hemoglobina de los gl6-
bulos rojos de la sangre. Entre los alimentos que contienen hierro
podemos citar los vegetales frescos, el higado, la carne, los huevos,
Ia leche, etc. (Fig. 9-3).

El calcio y el fésforo son necesarios para los huesos y los
dientes, especialmente durante la época del crecimiento. Hay

Fig. 94. Alimentos que contienen calcio y fosforo. Leche, huevo, frutas,
ostras, vegetales,




Fig. 95. Alimentos que contienen yodo. Ostras, cangrejos, camarones.

calcio y fésforo en la leche, huevos, carne, ostras, mani, sardinas,
etcétera. (Fig. 9-4).

El yodo es necesario para la secrecion de la gldndula tiroides,
que se encuentra en la cara anterior del cuello. Encontramos yodo
en los mariscos y en los vegetales que crecen cerca del mar.
(Fig. 9-5).

En algunas regiones alejadas de las costas los vegetales. no
contienen yodo ¥, si los habitantes de esos lugares no comen ma-
riscos en conserva u otros alimentos que contengan yodo, se pro-
duce una enfermedad denmominada bocio simple o cretinismo,
caracterizada por trastornos en el desarrollo fisico y mental.

El sodio lo toma el organismo principalmente en forma de clo-
ruro de sodio o sal comun. El cloruro de sodio forma parte de la
sangre, de la linfa y de numerosas secreciones como la orina, el
sudor y las lagrimas. Muchos alimentos contienen cloruro de so-
dio, pero en cantidad escasa, por lo cual se afiade a los alimentos
como condimento, para darles mejor sabor.

Alimentos reguladores o vitaminas, concepto e importancia
de las mismas

Ademas de los alimentos pléasticos y de los energéticos hay otra
clase de alimentos que regulan las funciones del organismo, que
han recibido el nombre de vitaminas. Se necesitan muy pequefias

Fig. 9-6. "Alimentos ricos en Vitamina A. Higado de peces, leche, huevo,
mantequilla, zanahoria, col, etc.

cantidades de vitaminas para que las funciones se realicen nor-
malmente, pero si faltan de modo completo se producen trastornos
y hasta puede ocurrir la muerte. Las enfermedades que se desarro-
llan por falta de vitaminas se denominan avitaminosis o enferme-
dades carenciales.

Las vitaminas han sido denominadas utilizando las letras del
alfabeto. Asi tenemos las vitaminas A, B, C, etc. También se deno-
minan teniendo en cuenta su composiciéon quimica.

Division de las vitaminas

Algunas vitaminas, como la B y la C, son solubles en agua,
por lo cual se denominan hidrosolubles. Otras, como la A, la D, la
E, la K, se disuelven en grasa y reciben el nombre de liposolubles.

Ligero estudio de las principales vitaminas

_Vitamina A. Se encuentra en el higado, huevo, nata, mante-
quilla, zanah'oria, col, lechuga, etc. (Fig. 9-6). La vitamina A au-
?;epta la resistencia dt?l c?rganismo contra las infecciones respira-

rias y ayuda al crecimiento del cuerpo. La falta de vitamina A




‘ig. 9-8. Alimentos que contienen vitamina B, o riboflavina. Leche, carne
magra, higado, queso.

Fig. 9-7. Alimentos que contienen Vitamina B, o tiamina. Céscara de arroz
y de trigo, carne, ostras, huevos, leche, chicharos, caraota. .

determina una grave enfermedad de los ojos denominada xeroftal-
mia. Por eso se ha llamado Vitamina Antixeroftdlmica. La falta de
Vitamina A también es causa de la ceguera nocturna. Las personas
que padecen ceguera nocturna ven bien en la claridad, pero cuando
disminuye la intensidad luminosa, ven mucho menos que una
persona normal.

Complejo B. La sustancia descrita como vitamina B, ha re-
sultado ser la reunién de distintas sustancias, por eso se distinguen
con subindices v se denominan vitamina B;, B;, elc., y al conjunto
se llama Complejo B.

Vitamina B;, llamada también Tiamina. Se encuentra en la
cascara del arroz y del trigo, carne, ostras, huevos, leche, chicha- huevo, carne, pescado , nueces, chicharos.

Fig. 99. Alimentos que contienen niacina o acido nicotinico. Yema de
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ros, caraotas, etc. (Fig. 9-7). La ausencia en la alimentacién dé la
vitamina B, produce el beriberi. La vitamina B; aumenta el apetito
y ayuda a realizar buenas digestiones.
Vitamina B: o Riboflavina. Se presenta en numerosos alimentos,
como la leche, carne magra, higado, queso, levadura, etc. (Fig.9-8).
La riboflavina ayuda al crecimiento total del organismo y a man-
g tener saludables las mucosas y los ojos.
i Niacina o Acido Nicotinico. Es otra vitamina de las que inte-
gran el Complejo B. Se encuentra presente en el higado, yema de
huevo, carne, pescado, nueces, chicharos, nabos, etc. (Fig. 9-9).
Cuando falta en la alimentacién la niacina, se produce la enferme-
dad de la piel llamada pelagra, por lo que ha sido llamada antipe-
lagrosa. La niacina contribuye a mantener saludable la piel y en
buen funcionamiento el sistema nervioso.
| Vitamina C o Acido Ascérbico. Contienen vitamina C la gua-
yaba, las frutas citricas, tomates, vegetales verdes, pifia, uva, etc.
(Fig. 9-10). Se ha llamado también vitamina antiescorbitica porque
| previene la produccién de esa grave enfermedad, llamada escor-

Fig. 9-10. Alimentos ricos en vitamina C o 4cido ascorbico. Frutas citricas,
pifia, uva, ciruela, guayaba, etc.
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buto, que sufrieron en épocas pasadas los marinos qgue permane-
cian largo tiempo sin ingerir frutas y vegetales frescos. Ademas,
la vitamina C interviene en la formacién de los dientes y de los
huesos y en la conservacién de las encias.

Vitamina D o Calciferol. La vitamina D se encuentra en la
naturaleza en el aceite de higado de bacalao y otros peces. En la
actualidad se est4 explotando con mucho éxito la obtencién indus-
trial de la vitamina D del aceite de higado de tiburén. La vitamina
D es antirraquitica. El raquitismo es una enfermedad que produce
dolores, mal desarrollo y deformidad de los huesos y es mas fre-
cuente en los paises frios que en los paises calidos.

En la piel hay una sustancia llamada ergosterol. Cuando los
rayos solares se ponen en contacto con el ergosterol, lo convierten
en vitamina D. Por eso la vitamina D ha sido llamada la vitamina
de la luz solar. (Fig, 9-11).

Vitamina E o Tocoferol. Se halla la vitamina E en el grano
del trigo y del maiz, en el berro, la lechuga, etc. La ausencia de
la vitamina E en la alimentacién de las ratas y del ganado vacuno
determina la esterilidad. Atin no estan bien estudiados los efectos
que produce la vitamina E en el hombre.

Vitamina K o Philoquinone. Contienen vitamina K la alfalfa,
la espinaca, la col, etc. La vitamina K interviene en el proceso de la
coagulacién de la sangre.

Fig. 9-11. Fuentes de vitamina D. Aceite de higado de peces. Los rayos
solares convierten el ergosterol que se encuentra en la piel en vitamina D.
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A continuacion pued.e verse un cuadro que resume las' funcio- CLASIFICACION DE LOS ALIMENTOS
nes de las vitaminas mejor estudiadas hasta ahora y los alimentos
que las contienen. e [t e  leche
‘ T SRR A A S Animal . . . carne
ALIMENTOS QUE. .. |. Bl . #icdin cobtno ol Siatnen T s se fe o !
VITAMINAS ACCION LAS CONTIENEN huevos
El Atendiendo a
: : | 2 frutas
- 0 . .
Vitamina A Impide la xeroftalmia, ) su origen . ... !
'l | aumenta la resistencia = Higado de peces, hue- | ‘Vegetal """"""" ' ;:ee realclzjs
i I contra las infecciones = Vo, mata, mantequilla, | /m%“ém res
| respiratorias, ayuda al | zanahoria, lechuga, etc. rulos
crecimiento del cuerpo.
. Mageral. o hates s uded | agua
|| * Vitamina B, Evita el beriberi, at- | Cascaras del arroz y el \ | sales minerales
1 (Tiamina) menta el apetito ¥V | trigo, carne, ostra, hue-
ayuda a realizar bues yo  leche, chicharos, |- ( Glicid | féculas
‘| nas digestiones. caraotas, etc. HEE: TR IR 50 | azticares
5 i imi ” D
Vitamina B, Ayuda al o i Leche, carne magra, hi- ¢ acgarde e
(Riboflavina) total del organismo gado, queso, levadura St SoNipgecin
. mantiene  saludable¢ | T T ’ A g quimica . . ... Lipidos . . . . . ........ ) grasas animales
[ las ' mucosas y los ojos. s | grasas vegetales
| |
| ' Z
_Niact.na o Evita la pelagra, man- Higado, yema de hue- (i1} / ‘
| Acido Nicotinico | .. sajudables la piel =~ VO. carme, pescado, = [ Proteinhs. 00T 000 / completas
(Otra vitamina y el sistema nervioso, = NUECEs, chicharos, etc. — \ { iIncompletas
del Complejo B) ::1

Vitamina C
(Acido ascorbico)

it

Evita el escorbuto.
Produce huesos y dien-
tes fuertes y encias

Guayaba, frutas citri
cas, tomates, vegetales
verdes, pifia, uva, etc.

i' Plasticos o reparadores . .

\

for e
sales minerales
J proteinas animales

' Reguladores o vitaminas. . ¢

sanas. .
De acuerdo con | !y vegetales

Vitamina D . Aceite de higado de la funcién que | féculas

(Calciferol) Evita el raquitismo. Dbacalao, tiburén y desempefian. . . ¢ Energéticos o caléricos , ./ 2zucares ]
|| | Produce huesos sanos @ otros peces. Yema de - | | grasas ....... 4ammales
| y dientes fuertes y en- | huevo. El sol transfor- / | vegetales
| cias sanas. ma el ergosterol en i (A
‘- vitamina D. ‘g (Complejo B)

A S D
Vitamina E Evita la esterilidad en T 7
trigo y maiz, E
(Tocofefigilogd| tos xetas el £ampda berro, lechugas, etc. 'K. etc.

Vitamina K

(Philoguinone) |

vacuno.

Interviene en la coagu-
lacién de la sangre.

Alfalfa, espinaca, col.
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RACION ALIMENTICIA

Se llama racién alimenticia a la cantidad y calidad de alimen-
tos que necesitamos para reponer nuestras pérdidas diarias.

Se aceptan, como término medio de racién alimenticia, para un
adulto de regular corpulencia, las cifras siguientes:

Agua .. . . . . v 4 &« o . 2800 gramos
Salesminerales . . . . . . . . 35 »
CarThomdratos & « - ' w4 s & e 450
CEASABTOR . 5 5 4. o 5 . B e e 70
Proteinas . . . . . . . . . . 130

Sin embargo, estas cifras no representan mas que cantidades
aproximadas. La racién alimenticia varia de acuerdo con muchos
factores, como el clima, la estacién del afio, la clase de trabajo que
realice el individuo, el sexo, la edad, las caracteristicas indivi-
duales, etc.

En los climas frios y durante el invierno se necesita mayor can-
tidad de alimentos que en los climas calidos y durante el verano.
Debemos recordar que una de las funciones que realizan los ali-
mentos en el organismo es mantener el calor corporal. Se com-
prende que en un ambiente frio hay mayor pérdida de calor que en
un ambiente célido.

Otra de las funciones de los alimentos es transformar el calor
en energia. Si un sujeto hace una vida sedentaria, gastard menos
energia que si trabaja ocho horas diarias, al sol, transportando
grandes pesos. El primer caso necesitara menor cantidad de ali-
mentos que el segundo.

Por lo general, los hombres necesitan mas alimentos al dia que
las mujeres. Ya desde la infancia se observa que los nifios requie-
ren mayor cantidad de alimento que las nifas.

Un nifio necesita, proporcionalmente a su peso, mayor canti-
dad de alimento que un adulto, ya que ademis de reparar sus
pérdidas, tiene que emplear parte de sus alimentos en el creci-
miento de su organismo.

Todas las funciones organicas se efecttian con menor intensi-
dad en el viejo, por lo cual necesitard menor cantidad de alimento
que el adulto.

Por dultimo, dos sujetos de la misma edad y del mismo peso,
que vivan en el mismo clima y sean considerados en la misma es-
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tacién del afio y realicen la misma clase de trabajo, pueden tener
necesidad de distintas cantidades de alimentos. Se trata de la
idiosincrasia o temperamento personal, que hace que no haya
una persona exac:amente igual a otra.

Manera de medir el valor energético de los alimentos

El valor energético o calérico de un alimento, es decir, su capa-
cidad para producir calor y energfa, se mide por una unidad lla-
mada gran Caloria. Se denomina gran Caloria a la cantidad de
calor que es necesaria para elevar la temperatura de un litro de
agua destilada de 0 a 1 grado centigrado. Si en lugar de emplear
un litro, empleamos un centimetro ciibico de agua y hacemos la
misma experiencia, obtenemos la pequefa caloria. Para medir el
valor energético o calérico de los alimentos se emplea la gran

- Caloria.

El valor energético de un alimento se obtiene utilizando un
aparato llamado calorimetro, que es esencialmente, un recipiente
rodeado de agua en el cual se quema una cantidad conocida del
alimento que estamos estudiando. El calor generado por la com-
bustién del alimento es absorbido por el agua y el aumento de
temperatura de ésta indica el valor caldrico del alimento. Los
experimentos han demostrado que un determinado alimento pro-
duce la misma cantidad de calor cuando se quema en el calori-
metro que cuando se guema en el cuerpo.

En nimeros redondos, un gramo de carbohidratos, bien sea
de almidén o de aztcar, y un gramo de proteina producen, cada
uno, 4 Calorias. En cambio, un gramo de grasa produce 9 Calorias,
esto es, algo mas del doble de lo que producen los otros alimentos.

Requerimientos caléricos

Del estudio de miles de individuos se han obtenido las siguien-
tes cifras promedios que indican las cantidades de calorias que se
necesitan diariamente en las variadas condiciones siguientes:

En reposo en cama . AL de 1,300 a 2,200 Calorias
Si realiza trabajos ligeros . de 1,600 a 2,500 »
Si realiza trabajos medianos . . de 1,800 a 3,000 »
Si realiza trabajos fuertes . . . de 2,200 a 4,000 »

Un estudiante de ensefianza secundaria, de corpulencia normal,

que realice el corriente esfuerzo mental y fisico, necesita entre
3.300 y 4.000 Calorias.
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REGLAS ELEMENTALES PARA ESTABLECER
UNA BUENA RACION ALIMENTICIA

Para planear una buena raci6én alimenticia debemos recordar
que cuando recibimos menor cantidad de alimentos que los nece-
sarios, disminuimos nuestras defensas contra las enfermedades
y bajamos de peso, mientras que cuando recibimos alimentos en
exceso, la digestion se realiza dificilmente, sobreviene la obesidad
y puede ser causa, en la edad avanzada, de alta presién arterial.

La racién alimenticia ideal es aquella que contiene las cantidades:

minimas de las distintas clases de alimentos neccsarios para
reparar nuestras pérdidas y producir la energia adecuada a nues-
tro género de vida.

La Dietética es la rama de la Biologia que estudia los regime-

nes alimenticios. Hoy, que el estudio de las Ciencias se ha dividido

y subdividido grandemente, hay personas llamadas dietistas, que
toman en consideracién todos los factores que pueden influir para
formular las mas adecuadas raciones alimenticias en cada caso
dado.

El dietista tendra que considerar al hombre sano y al hombre
enfermo. En el primer caso formulari raciones alimenticias para
ninos, como ocurre en los colegios de internado, o para adultos,
como sucede en los cuarteles. En ambos casos las raciones alimen-
ticias seran colectivas, es decir, seran aplicadas por igual a cientos
o a miles de personas.

Cuando se trata de enfermos o de personas que deban aumen-
tar o disminuir de peso, se comprende que la racién alimenticia
serd individual, ya que debe adaptarse a las condiciones especia-
les del paciente.

Nadie debe someterse a una dieta para reducir peso rapida-
mente, que no haya sido indicada por un médico. Esa dieta podria
ser insuficiente en los alimentos esenciales y, por tanto, constituir
una amenaza para la salud de la persona que la emplee.

La mejor manera de preparar una racién alimenticia es tomar
en consideracién el nimero de Calorfas que necesita la persona
indicada, de acuerdo con su peso, género de vida, edad, sexo, etc.,
y luego determinar cuintas Calorias deben ser producidas por los
carbohidratos, las proteinas y las grasas. Del total de Calorias
necesarias en la dieta diaria, se considera una distribucién ade-
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cuada que las protefnas suministren del 12 al 15 %, las grasas apro-
ximadamente el 20 % y los carbohidratos el resto.

Hay tablas especiales en que aparece el nimero de Calorias que
produce cada gramo de los alimentos mas corrientes. Asi podre-
mos precisar cudntos gramos se requieren de cada uno de ellos.
También tenemos que considerar que figuren en la dieta alimentos
que contengan las necesarias vitaminas.

Tenemos que repartir entre las tres comidas del dia: desa-
yuno, almuerzo y comida, las cantidades de alimentos que pro-
duzcan, en conjunto, la cifra de Calorias diarias requeridas.

En lo referente a las comidas, cada pais presenta costumbres
distintas y preferencias caracteristicas. Unos hacen el desayuno
fuerte y el almuerzo (lunch) ligero, mientras en otros paises es
a la inversa.

Debemos tener en cuenta la necesidad de variar de uno a otro
dia los alimentos que -forman la racién, para que no se produzca
el cansancio. También debe tomarse en consideracién cusles vege-
tales y frutas estan en estacién para incluirlos en la racién ali-

menticia, ya que pueden obtenerse en mejor estado y a precio mas
econdémico.




r

10

APARATO DIGESTIVO
SENCILLA DESCRIPCION DE LOS ORGANOS
QUE LO FORMAN

El organismo no puede aprovechar la mayor parte de los ali-
mentos tal como ellos se encuentran en la naturaleza. Necesita
dividirlos en pequefios fragmentos y transformar su estructura
quimica para que puedan pasar al torrente circulatorio (absorcién)
y.penetrar en las células que forman el organismo (asimilacién).

Esta funcion la realiza el aparato digestivo, que consta de un
largo tubo, el tubo digestivo, y varias glandulas que segregan jugos
que se vierten en distintas regiones del tubo digestivo.

El tubo digestivo comienza en la boca, desciende por el cuello,.

penetra en el térax, atraviesa el diafragma y, después de seguir un
trayecto tortuoso en el abdomen, termina en el fondo de la pelvis,
enel ano. 4

Tanto en el comienzo como en la terminacién del tubo diges-
tivo encontramos esfinteres. Los labios y el ano son esfinteres. Se
llama esfinter a un musculo de fibras circulares, cuya contraccién
cierra una abertura.

ORGANOS QUE FORMAN EL APARATO DIGESTIVO

El aparato digestivo esta formado por el tubo digestivo y sus
organos anexos. El tubo digestivo estd integrado por la boca, la
faringe, el esdfago, el estémago y el intestino. (Fig. 10-1). Los
6rganos anexos son las gldndulas salivales, higado y pdncreas, que
producen iugos que se vierten en distintas regiones del tubo diges-
tivo para transformar los alimentos.
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HIGADO

ESTOMAGO

INTESTINGO DFLGADDO

INTESTINO GRUESO

Fig. 10-1. Organos del aparato digestivo.
Boca

" La boca es una cavidad oval que presenta en su frente una
abertura limitada por los labios. El interior de la boca, al igual
que todo el resto del tubo digestivo, esta tapizado por una mem-

br i
3 ana mucosa, que presenta numerosos agujeros que son las
esembocaduras de distintas clases de glandulas.
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Limites de la boca

Hacia arriba, la boca esta limitada por un tabique 6seo, lla-
mado bdveda palatina o cielo de la boca, que la separa de las fosas
nasales. Hacia abajo esta limitada la boca por los musculos que
cierran el espacio que dejan libres las ramas del maxilar inferior.
Las paredes laterales estan formadas por las mejillas o carrillos,
que est4n constituidos por varios miisculos. Hacia delante, la boca
presenta la abertura labial, en torno a la cual hay un musculo en
forma de esfinter. Por detras, la boca se comunica con la faringe.
El limite entre ambos 6rganos estd formado por el velo del pala-
dar, que es una continuacién musculomembranosa de la béveda
palatina y presenta un saliente en su centro llamado dvula o cam-
panilla y, a ambos lados, las amigdalas. Las amigdalas son masas
de tejido linfoideo que deben su nombre a su forma parecida a
una almendra. La comunicacién entre la boca y la faringe se llama
istmo de las fauces. (Fig. 10-2).

Elementos que se encuentran en la boca

En el interior de la boca se encuentran la lengua y los dientes.
Los rebordes de los maxilares estin recubiertos por un tejido
blando llamado encia.

VELO DEL
PALADAR

UVULA
AMIGDALA

Fig. 10-2. Boca abierta que permite ver el velo del paladar, la dvula y las
amigdalas.
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Lengua

La lengua es un 6rgano formado por numerosos miisculos y
recubierto por una mucosa. Los musculos le comunican gran
movilidad. Esa movilidad es necesaria para colocar los alimentos
entre ambas arcadas dentarias durante la masticacién y para la

. pronunciacién de varias consonantes en el lenguaje hablado. La
mucosa lingual presenta numerosos salientes denominados pa-
pilas. Hay dos clases de papilas: las gustativas, que intervienen
en la percepcién de los sabores y las rdctiles, que, como su nombre
indica, son dependientes del sentido del tacto.

Dientes

Los dientes son unos érganos duros que se encuentran encaja-
dos en los alvéolos o cavidades que presentan los maxilares.

Partes de un diente
La porcién visible de los dientes en el interior de la boca se
llama corona y la porcién implantada en el alvéolo, se denomina

raiz. En la unién de la corona y de la raiz existe una zona ligera-
mente estrechada, cubierta por la encia, llamada cuello. (Fig. 10-3).

CUELLO

Fig. 10-3. Partes de un diente.

Clases de dientes

Todas las piezas dentarias no presentan la misma forma. Las
que estan situadas en la parte anterior de la boca terminan en un
borde o arista y se llaman incisivos. A los lados se encuentran los
colmillos 0 caninos terminados en un vértice mas o menos romo.
En la porcién posterior se hallan las muelas o molares, que termi-
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Fig. 104. Diferentes clases de dientes. Obsérvese que se ha dibujado sobre
cada clase de pieza dentaria el aspecto de su superficie triturante.

nan en una superficie cuadrilidtera ondulada y algunos de ellos
* presentan sus raices ramificadas. (Fig. 10-4).

Estructura de los dientes

Todas las piezas dentarias tienen la misma estructura. Estin
formadas por una sustancia parecida al hueso, denominada mar-
. fil o dentina, que presenta una cavidad ocupada por la pulpa den-
! taria, que es rica en nervios y en vasos sanguineos.
En la corona, la dentina est4 recubierta por una sustancia ama-
rillenta y sin brillo, que se llama cemento. (Fig. 10-5).

ESMALTE

MARFIL

PULPA

Fig. 10-5. Estructura de un diente.

CEMENTO

VASOS Y NERVIOS
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Denticiones

En el nifio recién nacido no se observan piezas dentarias en el
interior de su boca. Pero ya estan formadas en el interior de los
maxilares las coronas de las piezas que han de brotar mas tarde.

Alrededor de los seis afios brotan los incisivos centrales infe-
riores y, por el orden que se consigna en el cuadro siguiente, van
apareciendo las distintas piezas dentarias.

Pel 6°al 8mes . ... ... incisivos centrales inferiores.
Pel ‘70 al 10> mes . -2 incisivos centrales superiores.
Del 82al 16 mes ...... incisivos laterales inferiores.
Pel 19 al I8 mnes . . o, incisivos laterales superiores.
Del 22 al 24> mes -, .. ..., primeros molares inferiores.
Del 24° al 26° mes . ... .. primeros molares superiores.
Del™ 23 B30 mBS .- . - caninos inferiores.
Del 30 al 34°mes ...... caninos superiores.

o e segundos molares superiores.
Del 535 91 65 mes & oo {seg!mdos molares infericres.

Como se ve, entre los dos afios y medio y los tres afios el nifio
posee 20 dientes. A esa denticién se denomina temporaria o pri-
mera denticion y, corrientemente, a las piezas dentarias que la
forman se les llaman dientes de leche. (Fig. 10-6).

Los dientes de leche comienzan a desprenderse entre los seis
y los siete afios y su caida se efecttia siguiendo el mismo orden que
su aparicién. La primera denticién es sustituida por la segunda
y los dientes que la componen se llaman permanentes. La segunda
denticién est4 formada por piezas que sustituyen a los dientes de
leche y, ademads, por otras piezas que ocupan las partes posterio-
res de las arcadas dentarias, donde no habia dientes de leche.

Fig. 10-6. Primera denticién.
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Fig. 10-7. Segunda denticién.

El adulto presenta 32 piezas dentarias, de las cuales corres-
ponden 16 a cada arcada. De estas 16, 4 son incisivos, 2 caninos
¥ 10 molares. Los dos primeros molares se llaman premolares o
bictispides. Los tres tltimos molares son los verdaderos molares,
. que presentan dos o més raices. El tiltimo de los molares de cada
1 arcada es conocido con los nombres de cordal o muela del juicio y
| brota alrededor de los dieciocho afios, aunque a veces no lo hace
hasta los treinta afios y, en algunas ocasiones, no llega a brotar
nunca. (Fig. 10-7).

El siguiente cuadro resume las fechas aproximadas de la apa-
ricién de los dientes permanentes.

| De 5a 7 afios...... Los 4 primeros molares.

it ! Pe 6'88@008 .. Los 4 incisivos centrales.

! De 8a 9afios...... Los 4 incisivos laterales.
[ | Dedoa Wiafds . 0000 Los 4 caninos.

o T G e Los 8 premolares.
De 12a 14 afios . ... .. Los 4 segundos molares.
De 18 a 30 afios . .. ... Los 4 terceros molares.

Férmulas dentarias

Para expresar brevemente el niimero de piezas dentarias de
cada clase que tiene un mamifero, se compone una férmula en
la cual se utilizan las iniciales de cada clase de dientes: i (incisi-
vos), ¢ (caninos), pm (premolares), y m (molares) y se posponen
a quebrados cuyos numeradores representan las piezas de cada
clase que hay en la mitad de la mandibula superior y los denomi-
nadores las de la mitad de la mandibula inferior.
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La férmula dentaria del nifio de tres afios es:
2 1 2
( i Cikie—im). % 2.=28
2 1 2

luego hay 10 piezas en cada mandibula y 20 en total.
La formula de la denticién permanente del hombre es:
2 1 2 3
( i+ c+ pm + ——m) X 2 = 32
2 1 2 3

que corresponde a 16 piczas en cada mandibula y 32 en total

NASO-FARINGE

ORO FARINGE

LARINGO-FARINGE

Fig. 10-8. La faringe y sus partes.
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Faringe

A continuacién de la boca esta la faringe, que es un conducto
musculomembranoso, tapizado interiormente por una mucosa,
que se extiende hasta el es6fago. La faringe se divide en tres partes
que toman los nombres de sus érganos vecinos. La primera por-
cién queda detras de las fosas nasales con las cuales se comunica,
por lo que se llama nasofaringe. La segunda porcién est4 situada
detras de la boca, con la cual se comunica por el istmo de las fau-
ces y se llama orofaringe. Y la tercera queda detrés de la laringe,
por lo que se denomina laringofaringe. (Fig. 10-8).

A cada lado de la nasofaringe se encuentra un orificio que es
la désembocadura de un conducto llamado trompa de Eustaquio,
que comunica con el oido medio.

La nasofaringe no pertenece al aparato digestivo. Da paso al
aire que penetra o que sale de las fosas nasales. La orofaringe y la
laringofaringe conducen los alimentos hacia el eséfago, por el
cual continiian hasta llegar al estémago.

Esoéfago. Forma, situacién y recorrido

El esofago es un tubo de forma cilindrica, de unos 25 ¢ms. de
largo que comienza en el cuello a continuacién de la laringofaringe
y termina en el abdomen, continudndese con el estémago.

El esofago se dirige hacia abajo entre la traquea por delante y
la columna vertebral por detras, penetra en el térax, que recorre
de arriba a abajo, atraviesa el diafragma y llega al abdomen para
continuarse con el estémago.

Estructura del es6fago

El esofago esta formado por fibras musculares, longitudina-
les y circulares. (Fig. 10-9).

Interiormente el esofago esta tapizado por una mucosa y en
su porcién abdominal esta recubierto por el peritoneo, que es una
membrana que recubre los 6rganos abdominales.

Fig. 109. Fibras
musculares del
esofago.
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Estémago. Situaciéon, forma y tamaiio

El estamago es una porciéon dilatada
del tubo digestivo que se encuentra situa-
do entre el eséfago y el intestino. El esto-
mago ocupa las porciones superior e iz-
quierda del abdomen y tiene una capacidad
aproximada de un litro y medio. Sin em-
bargo, la capacidad del estomago es muy
variable.

La forma del estémago es también muy
variable. Varia de una a otra persona. Aun
en la misma persona, cambia de forma si
se le considera lleno o vacio y, como vere-
mos al hablar de su funcién, durante la
digestion géstrica la contraccién de sus
fibras musculares determina estrechamien-
tos y ensanchamientos que alternan su
forma.
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La forma y posicién del estémago estdn en relacién con la
corpulencia del individuo. Si se trata de sujetos altos y delgados,
el_ estémago es de forma alargada y ocupa una posicion baja, pu-
diendo llegar su fondo a la pelvis. Si, en cambio, se trata de una
persona gruesa y de baja estatura, el estémago ocupa una situa-
€16n alta y se coloca casi transversalmente. Por ultimo, en sujetos
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Fig. 10-10. Distintas formas y posiciones del estémago. A. Estémago ver

tical de los sujetos altos y delgados. B. Estémago horizontal en las personas

gruesas y de baja estatura. C. Estémago oblicuo en los sujetos de talla y
corpulencia medias.

de corpulencia media, el estomago adopta una posicién oblicua y
se coloca a una altura intermedia. (Fig. 10-10).

Partes del estémago

En todos los estémagos, cualesquiera que sea su forma, encon-
tramos los siguientes elementos: dos aberturas, dos caras y dos
bordes. Las aberturas son: el cardias, que lo comunica con el
esofago, y el piloro, donde se encuentra una especie de vdlvula que
lo comunica con el intestino. Valvula es un mecanismo que permite
el paso de un fluido en un sentido, pero impide su retroceso. Las
caras del estomago se denominan anterior y posterior y los bordes,
derecho e izquierdo. El borde izquierdo se llama también corva-
dura mayor, por ser mucho mas extenso que el borde derecho, que
se denomina corvadura menor. (Fig. 10-11).

Estructura del estémago

El estémago esta formado por cuatro capas superpuestas que
son: una externa o peritoneal, una muscular, una submucosa y
una interna o mucosa. La capa externa, de naturaleza serosa, esta
formada por el peritoneo, que no es una capa especial y propia
del estémago sino, como se recordara, comun a las visceras abdo-
minales. El peritoneo tapiza también las paredes internas del
abdomen.
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ESOFAGO

CARDIAS

PILORO

CORVADURA MAYOR

Fig. 10-11. Partes del estémago.

La capa muscular consta de fibras longitudinales, continuacién
de las fibras longitudinales del es6fago y que, a su vez, son conti-
nuadas en el intestino; de fibras circulares, que son también co-
munes al eséfago y al intestino, y de unas fibras propias o fibras
en asa, que siguen una direccién oblicua. (Fig. 10-12).

La capa submucosa es de tejido conjuntivo laxo y por ella co-
rren los vasos sanguineos y los nervios destinados al estémago.

Por dltimo la mucosa estd formada por una sola capa de
células cilindricas y presenta numerosos orificios que son las
desembocaduras de las glandulas gastricas. Hay dos tipos de
g;éndulas gastricas: las mucosas, que segregan mucus, y las pép-
sicas, que producen el jugo gdstrico. El jugo gastrico es un liquido
de reaccién 4cida, por contener 4cido clorhidrico. Ademas contie-
ne fermentos que actiian, como veremos mas adelante, sobre los
alimentos,

Intestino. Forma y situacién

El intestino es la tltima porcién del aparato digestivo. Es un
tubo largo y sinuoso que se aloja en la cavidad abdominal; tiene
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Fig. 10-12. Fibras musculares del estémago.

aproximadamente ocho y medio metros de largo y se extiende
desde el piloro hasta el ano.

Division del infestino

Como todo el intestino no tiene el mismo calibre, lo dividire-
mos en dos porciones principales: una, a continuacién del estéma-
go y que tiene un didmetro aproximado de 3 centimetros a la cual
llamaremos intestino delgado y otra que continta al intestino del-
gado, de 7 centimetros de didmetro, que se denomina intesting
grueso. El intestino grueso adopta en el abdomen la posicion de
un marco en el interior del cual se dispone el intestino delgado
cambiando constantemente de direccién. (Fig. 10-13).
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Fig. 10-13. El intestino grueso forma un marco al intestino delgado.

El distinto calibre no es la unica diferencia que existe entre
el intestino delgado y el intestino grueso. El intestino delgado es
cilindrico, mientras que el intestino grueso presenta una serie de
entradas y de salientes en su superficie y tres cintas musculares
colocadas longitudinalmente.

Intestino delgado. Subdivision

El intestino delgado consta de dos porciones: el duodeno y el
yeyunoileon. El duodeno es la primera porcién y carece de movi-
miento. Viene a continuacién el estomago y se dispone alrededor
de la cabeza del pancreas. La segunda porcién del intestino delgado
es mévil. Antiguamente se distinguian en esta porcién dos partes:
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PERITONEO
~ MESENTERIO

YEYUNO
ILEON

Fig. 10-14. Esquema que muestra la inmovilidad del ducdeno y la
movilidad del yeyunoileon.

el yeyuno, que era la que contintia al duodeno y a la porcién ter-
minal, que desemboca en el intestino grueso se le designaba con él
nombre de ileon. Como no hay un limite preciso entre el yeyuno
y el ileon, hoy se describen esas dos porciones conjuntamente con
el nombre de yeyunoileon.

El duodeno no tiene movimiento porque est4 colocado cerca de
la pared posterior del abdomen y el peritoneo lo cubre aprisionan-
dolo contra la pared.

En cambio, el yeyunoileon, colocado a cierta distancia de la
pared, recibe una hoja peritoneal que lo recubre y vuelve de nuevo
a la pared posterior del abdomen. Esa doble hoja peritoneal reci-
be el nombre de mesenterio o meso y le permite cierta movilidad
al yeyunoileon, limitada solamente por la longitud del meso. Utili-
cemos una comparacién grafica para explicar la diferencia de
movilidad de esas dos partes del intestino delgado. Imaginemos
un perro cuyo collar estd unido directamente a una argolla colo-
cada en una pared. El perro no podra separarse de la pared. Ese es
el caso del duodeno. En cambio, si otro perro esta atado a la mis-
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Fig. 10-15. Valvulas conniventes del intestino delgado.

ma pared por una cadena de dos metros de longitud, podra
verse, y sus movimientos estaran limitados por la longitud de la
cadena. Ese es el caso del yeyunoileon.

El duodeno no tiene movilidad por carecer de mesenterio y el
yeyunoileon es mévil debido a que posee mesenterio. (Fig. 10-14).

Estructura del intestino delgado

El intestino delgado se compone, como el estémago, de cuatro
capas: peritoneal, muscular, submucosa y mucosa. Las fibras
musculares se disponen en dos sentidos: longitudinal y circular.

La mucosa del intestino delgado presenta una serie de pliegues
transversales, llamados vdlvulas corniventes. (Fig. 10-15). Debido
4 que la mucosa se pliega en las valvulas conniventes, se aumenta
de modo considerable la superficie de absorcién del intestino y,
ademss, las valvulas ofrecen un obstaculo al paso rapido de las
Sustancias alimenticias en el intestino.

Si vemos con una lente la superficie interior del intestino ob-
S€I'varemos que presenta numerosas prominencias que le comuni-
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Fig. 10-16. Vellosidades intestinales.

can un aspecto parecido a una toalla. Esas prominencias son las
vellosidades intestinales. (Fig. 10-16). Cada vellosidad tiene en su
centro un vaso quilifero, una arteriola y una venilla y esta recu-
bierta por un fino epitelio mucoso. (Fig. 10-17).

La mucosa del intestino delgado presenta numerosos orificios
que son las desembocaduras de glandulas tubulares. Esas glandu-
las son de dos clases. Unas son simples y segregan el jugo intesti-
nal, son las gldndulas de Lieberkiihn. Otras compuestas, segregan
mucus y se denominan gldndulas de Brunner.

Unidn del intestino delgado con el intestino grueso

La unién del intestino delgado con el intestino grueso se efec-
tiia desembocando lateralmente la porcién ultima del yeyunoileon
en el intestino grueso, donde se encuentra la vdlvula ileocecal. Esta

unién tiene lugar en la parte inferior y derecha del abdomen.
(Fig. 10-18).

Intestino grueso. Subdivisién

La parte del intestino grueso que queda por debajo de la desem-
bocadura del yeyunoileon se denomina ciego. El ciego presenta
una prolongacién delgada llamada apéndice vermiforme, por tener
el aspecto de una lombriz. La inflamacién del apéndice vermifor-
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Fig. 10-17. Estructura de una vellosidad intestinal.

me determina la enfermedad llamada apendicitis. La porcién del
intestino grueso que queda por encima de la véalvula ileocecal es
el colon. De acuerdo con su direccién, el colon toma distintas
denominaciones. Se llama colon ascendente cuando sube por el
lado derecho del abdomen hasta llegar a la cara inferior del higa-
do; toma el nombre de colon transverso cuando cruza el abdomen
de derecha a izquierda del abdomen; por tltimo, se incurva en
forma de “S” hasta continuarse con el recto y se llama S iliaca.

El recto es la ultima porcién del intestino y recibe ese nombre
porque, visto de frente, desciende verticalmente por delante del
sacro hasta terminar en el ano. El and es un esfinter, o sea, un
musculo circular capaz de abrirse o cerrarse.
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Estructura del intestino grueso

Ya hemos visto que el intestino grueso no es cilindrico. Presen-
ta una superficie anfractuosa con entrantes y salientes.

Las fibras longitudinales del intestino grueso no se distribuyen
de modo regular como las del intestino delgado. Se‘agrupan for-
mando tres cintas que corren a lo largo del 6rgano.

11
GLANDULAS ANEXAS AL APARATO DIGESTIVO

Son 6rganos anexos al aparato digestivo aquellos que se en- |
cuentran cerca del mismo y cuya funcién tiene relacién con la |
digestion.

Los 6rganos anexos son glandulas que producen distintas se- ‘
|

COLOM
ASCENCENTE S

creciones. Esas secreciones son conducidas por canales especiales

el a diferentes é6rganos del aparato digestivo en los cuales son nece-

- JLEON ' sarias para la realizacién de la digestion. : .
Anexas a la boca se encuentran las gldndulas salivales y anexas '
al intestino hay, en el abdomen, dos grandes glandulas: el higado
v y el pdncreas.

Glandulas salivales

e ' ,5-;’

s Las glandulas salivales son seis: dos pardtidas, dos submaxila-

resy dos sublinguales, todas las cuales segregan un liquido llamado

. saliva. Las glandulas salivales son glandulas arracimadas, es decir,

Fig. 10-18. Union del intestino delgado con el intestino grueso. formadas por pequefias cavidades esféricas que semejan un ra-

cimo.

Parétidas

Son las mayores y estdn situadas por delante y débajo del
pabellén de la oreja (Fig. 11-1). La parétida envia la saliva a la
boca por un conducto llamado de Stenon, que desemboca en la
parte interior de la mejilla a nivel del segundo molar superior.
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PAROTIDA

SUBLINGUAL

SUBMAXILAR

Fig. 11-1. Localizacién de las glandulas salivales.

Submaxilares

Son mas pequefias que las parétidas, pero mayores que las
sublinguales, Se hallan situadas por dentro del dngulo del maxilar

inferior (Fig. 11-1) y vierten su producto por el conducto de Whar-

ton que desemboca al lado del frenillo de la lengua.
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Sublinguales

Como su nombre indica, estan situadas por debajo de la len-
gua, en el suelo de la boca (Fig. 11-1) y envian su secrecién a la
cavidad bucal por cinco o seis finos conductos llamados de Rivinus
o de Bartholin, que desembocan junto al conducto de Wharton.

Saliva

La saliva total es el resultado de la mezcla de las salivas produ-
cidas por los tres pares de glandulas salivales. Es un liquido acuo-
so, opalino, de reaccién alcalina, que contiene un fermento llamado
tialina que convierte los almidones en un aziicar soluble, de es-
tructura molecular simple, llamado maltosa, que luego, en el
intestino, se transforma en glucosa.

Cada clase de glandula produce una clase de saliva que tiene
caracteres propios y usos diferentes.

La saliva producida por las glandulas parétidas es muy acuosa
y se emplea para humedecer los alimentos y formar el bolo ali-
menticio. Es rica en tialina que, como sabemos es un fermento
que actia sobre los almidones. Es la saliva de la masticacién.

La saliva producida por las gldndulas submaxilares es mas
espesa y viscosa y se utiliza para apreciar el sabor de los alimentos.
Es la saliva de la gustacion.

La saliva sublingual es més espesa y viscosa atn que la saliva
submaxilar. Se emplea para reunir y aglutinar las particulas ali-
menticias y formar el bolo. Ademas, hace al bolo alimenticio res-
baladizo para que pase facilmente a la faringe y al eséfago. Es la
saliva de la deglucion.

_ Durante las veinticuatro horas del dia se produce mas de un
litro de saliva. Aunque la produccién de la saliva es continua,
aumenta su cantidad durante la masticacién y la deglucién. A ve-
ces se produce gran cantidad de saliva por la vista o el olor de
los alimentos o, solamente, por pensar en ellos. A este hecho se
llama vulgarmente, con gran propiedad, hacerse la boca agua.

Cuando no estamos masticando ni deglutiendo, se produce
saliva en pequefias cantidades que nos obliga a tragar intermiten-
temente, S.l ponemos atencién, podemos percibir cémo se produce
‘;: ;1;23?;330 en los oidos en el momento de tragar. Ese chasquido

0 por la abertura de las trompas de Eustaquio, que
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llevan aire al oido medio para que podamos oir bien. Por eso,
cuando tenemos catarro, y la mucosa inflamada de la nasofaringe
no deja abrir las trompas de Eustaquio, oimos con dificultad.

Higado

El higado es una de las gldndulas anexas al tubo digestivo. Se
encuentra en la porcién superior y derecha del abdomen. Tanto
el higado como el pancreas vierten sus secreciones en la primera
porcién del intestino delgado o duodeno y alli se mezclan con los
alimentos sobre los cuales acttaan.

El higado es la glandula mas voluminosa del organismo, alcan-
za un peso de 1.500 a 2.000 gramos y su color es rojo achocolatado.

Aproximadamente en el centro de la cara inferior del higado
se encuentra el hilio de dicho érganoc. Se llama hilio a la parte de
un 6rgano por donde penetran y salen sus vasos sanguineos y'sus
conductos funcionales. Por el hilio del higado penetran la arteria

Fig. 11-2. Lobulillos hepaticos.
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hepitica, que le lleva sangre pura, y la vena porta, que trae las
sustancias alimenticias absorbidas por el intestino, y salen vasos
linfdticos y el conducto hepdtico, que lleva la bilis. Las venas hepd-
ticas o suprahepdticas desembocan en la vena cava inferior. Son
dos conductos mayores y un numero variable de pequefios con-
ductos venosos.

Estructura del higado

El higado esta recubierto por el peritoneo. Por debajo del peri-
toneo se encuentra una membrana fibrosa llamada cdpsula de
Glisson que emite tabiques que dividen la glandula en un incon-
table niimero de granulaciones denominadas lobulillos hepdticos.

El lobulillo hepatico es la unidad funcional del higado. Quiere
esto decir que la funcién del higado no es mas que la suma de las
funciones de los lobulillos hepaticos.

Se ha calculado que en el higado de una persona hay mas de
un millén de lobulillos hepaticos. Cada uno de ellos presenta
forma poliédrica alargada, con una base de un milimetro y una
altura de milimetro y medio a dos milimetros. (Fig. 11-2).

NUCLEO
PIGMENTO
GLICOGENO

Fig. 11-3. Células hepaticas.
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A cada lobulillo van a parar las ultimas ramificaciones de la
vena porta y las ramificaciones mas finas de la arteria hepatica.
De cada lobulillo sale una vena, llamada supralobulillar, que al
reunirse con otras iguales dan lugar a la formacién de las venas
suprahepiticas, que desembocan en la vena cava inferior. De cada
lobulillo hepatico sale un conductillo biliar que, al reunirse con
otros analogos, formara conductos mayores.

En cada lobulillo, en los espacios que dejan libres los vasos
sanguineos y los conductos biliares, se encuentran las células
hepaticas, las cuales estan desprovistas de membrana y poseen
nticleo grande y a veces doble. Las células hepaticas presentan
numerosas granulaciones que pueden estar constituidas por de-
poésitos de pigmentos, de glicégeno o de grasa. (Fig. 11-3).

Desde el punto de vista de la digestion, el trabajo encomen-
dado al higado es la formacién de la bilis, que es un liquido que
actua sobre cierta clase de alimentos. En la préxima leccidn, de-
dicada a la funcién digestiva, estudiaremos esa accién.

VESICULA BILTAR
CONDUGQTO CISTICO CONDUCTO HEPA IICO

PANCREAS
CONDUCTO COLEDOCO

DUODENO

DESEMBOCADURA
CONJUNTA DE LOS
CONDUCTOS COLEDOCO
Y DE WIRSUNG

Fig. 11 4. La vesicula biliar y las vias biliares.
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Vesicula biliar y vias biliares

Puede considerarse que los conductos biliares forman una “Y”.
La rama derecha de la Y vista de frente, estd formada por el
conducto hepdtico, reunién de todos los conductos que colectan
la bilis producida por las células hepaticas. La rama izquierda
estd representada por el conducto cistico, que va a la vesicula
biliar. Y la rama inferior de la “Y” es el conducto colédoco, reu-
nién de los dos conductos anteriores, que lleva la bilis al duodeno.
(Fig. 11-4). :

La vesicula biliar es un depésito en forma de pera donde se
almacena la bilis hasta el momento en que debe pasar al duodeno.
En la vesicula biliar la bilis aumenta de densidad por absorber las
paredes vesiculares parte del agua que forma la bilis.

Pancreas

El pancreas es una glandula voluminosa, alargada, que pesa
unos 70 gramos y mide de 15 a 20 centimetros de longitud. Se
halla colocado transversalmente por detras del estémago. En su
parte derecha presenta una porcién dilatada, llamada cabeza; a
continuacién una porcién estrechada, llamada cuello; sigue una
porcién alargada, que recibe el nombre de cuerpo; y, pur aliimo,
termina a la izquierda en una porcién estrechada, llamada cola.
El duodeno rodea la cabeza del pancreas de igual modo que una
llanta rodea una rueda. (Fig. 11-5).

Ya hemos dicho que el pancreas ha sido llamado glandula sa-
lival abdominal. Pertenece al grupo de las glindulas arracimadas,
igual que las gldndulas salivales. 5

Las células que tapizan el interior de las cavidades glandulares
(acinos) segregan un liquido de aspecto parecido al de la saliva,
lllamado jugo pancredtico, que contiene varios fermentos que ac-
tuan sobre toda clase de sustancias alimenticias. El jugo pan-
Credtico se vierte en conductos pequefios que desembocan en
angulo recto en un canal colector llamado conducto de Wirsung,
que termina en el duodeno junto al conducto colédoco que trae la
bilis del higado. El colédoco y el conducto de Wirsung vierten sus
Secreciones en una pequeiia cavidad, que se abre en el duodeno,
llamada ampolla de Vater.
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DUODENO
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ARTERIA ESPLENICA
CONDUCTO
COLEDOCO

CONDUCTO
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DE VATER

ARTERIA
AORTA

Fig. 11-5. El pancreas visto por detrds. Obsérvense sus relaciones
con los Organos vecinos.
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Del conducto de Wirsung, poco antes de unirse con el colédoco,
se desprende una rama que desemboca directamente en el colé.
doco. Esa rama es el conducto accesorio.

Ademas de la produccién del jugo pancreatico, el pancreas se-
grega otra sustancia llamada insulina. En la enfermedad conocida
con el nombre de diabetes hay defecto en la produccién de in-
sulina.
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FISIOLOGIA DEL APARATO DIGESTIVO
E HIGIENE DEL MISMO

DIGESTION

La digestion es el proceso mediante el cual los alimentos son
transformados en sustancias aptas para ser absorbidas y asimi-
ladas y en sustancias excrementicias, destinadas a la eliminacién.

El proceso de la digestion se efectia en varias etapas. Hemos
visto que el aparato digestivo consta de varios érganos (boca,
faringe, eséfago, estémago e intestino). Pues bien, los alimentos
van pasando sucesivamente por ellos y sufriendo modificaciones
de distinta indole, que los preparan para los cambios siguientes.

Los fenémenos que tienen lugar en el tubo digestivo pueden
agruparse en dos tipos distintos: mecdnicos y quimicos. Los fené-
menos mecénicos se refieren a la divisién de los alimentos en
fragmentos mas pequefios; a la mezcla de esos fragmentos con los
distintos jugos digestivos, para formar pastas o papillas; al tras-
lado de las sustancias alimenticias de un 6rgano a otro debido a
las contracciones musculares. Los fenémenos quimicos son aque-
llos que alteran la estructura molecular de los alimentos, es decir,
que transforman un cuerpo en otro.

Esa transformacién es necesaria para lograr la absorcién y la
asimilacion. Algunas sustancias alimenticias poseen moléculas
muy voluminosas que no pueden atravesar las membranas (epite-
lio de absorcién y membrana celular); por lo cual es necesario
transformarlos en cuerpos que posean moléculas més pequefias
que puedan atravesar esas membranas.

Algunos alimentos son transformados en la boca; otros en el
estémago; todos en el in‘estino delgado. A veces se inicia la trans-
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formacién de un alimento en un érgano del aparato digestivo.
Luego, al pasar al érgano siguiente, esa transformacién se contintia
y se hace mas completa, ya que al final del proceso se obtienen
cuerpos de moléculas mas pequefias que las de los obtenidos en
la primera transformacién. Pongamos un ejemplo que ilustre esto.

Las moléculas de las sustancias albuminoideas o proteinas son
de gran volumen y, por tanto, no son absorbibles ni asimilables.
En el estémago las proteinas se transforman en peptonas, que
poseen una molécula de tamafio menor. En el intestino las pepto-
nas se convierten en aminodcidos, cuyas moléculas son atin me-
nores y de facil absorcién y asimilacién.

Fermentos

Las transformaciones quimicas que tienen lugar en el aparato
digestivo son producidas por unas sustancias que poseen los jugos
digestivos (saliva, jugo géstrico, jugo pancre4tico, etc.), denomina-
das fermentos o enzimas.

Los fermentos son sustancias de propiedades muy curiosas.
En su presencia, se transforman las sustancias organicas. Esa
transformacién se diferencia de la que ocurre en una reaccién
quimica corriente. En primer lugar, pequefifsimas cantidades de
fermento transforman grandes cantidades de sustancia orgénica.
En segundo lugar, el fermento no se combina con la sustancia
organica, ni forma parte del producto de la transformacién, Por
tultimo, terminada la transformacién, el fermento parece no ha-
berse gastado, esto es, que ha actuado por accién de presencia.
Con el siguiente ejemplo podemos ilustrar las caracteristicas de
los fermentos.

Pongamos en un tubo de ensayo, a la temperatura de 37 gra-
dos centigrados (la temperatura del cuerpo humano), un trozo de
clara de huevo cocida dividida en finos fragmentos, una solucién
de acido clorhidrico al 2 % y una pequefiisima cantidad de pep-
sina. Pasadas tres horas la clara de huevo (proteina), se habr4
transformado en peprona. Y alli estar4, en cantidad aparentemente
igual, la pepsina que pusimos.

Tipos de fermentos

Los fermet}tos'son de dos tipos: fermentos solubles o enzimas
Y fermentos figurados o microorganismos. Al primer grupo, al de
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los fermentos solubles o enzimas, pertenecen todos los fermentos
que contienen los jugos digestivos. Los fermentos figurados son
organismos unicelulares, como la levadura, que descomponen los
liquidos en que se desarrollan.

Caracteristicas de los fermentos

En el ejemplo que acabamos de ver podemos observar ciertas
caracteristicas de los fermentos:

1. — No se gastan. Actian por presencia.

2. — Actiian a temperaturas dadas. Recordemos que fue nece-
sario mantener el tubo de ensayo a 37 grados centigrados.

3. —Tienen que actuar en un medio determinado. Afiadimos
la solucién de acido clorhidrico para que el medio fuera acido.
La pepsina no acttia en medios neutros ni alcalinos. '

4. — Su accion es especifica. Si en lugar de haber puesto en
el tubo de ensayo clara de huevo (proteina), hubiéramos colocado
un pedazo de pan (carbohidratos), no hubiera ocurrido transfor-
macién alguna.

Actos de la digestion

Sabemos que una funcién es la reunién de actos efectuados
por distintos drganos. Estos actos tienen que estar relacionados
entre si. La funcién digestiva se divide en actos que se realizan en
los distintos 6rganos que forman el aparato digestivo. Esos actos
son: digestion bucal, deglucion, digestion gdstrica y digestion in-
testinal.

DIGESTION BUCAL

Se ha dicho, con razén, que la digestién comienza en la boca.
Tiene una gran importancia para el proceso digestivo en general
que se efectiien correctamente los actos de la digestién bucal, ya
que éstos preparan una mejor transformacién de los alimentos en
los otros 6rganos.

La digestion bucal comprende dos clases de fenémenos: me-
cdnicos'y quimicos.
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Fenomenos mecdnicos de la digestion bucal

Masticacion

Una vez que los alimentos estdn en la cavidad bucal, se realizan
movimientos del maxilar inferior, el cual desciende, asciende, se
dirige a la derecha y a la izquierda y se proyecta hacia delante
y hacia atras. Es curioso observar que en la masticacién todo el
movimiento lo realiza el maxilar inferior. Los maxilares supe-
riores permanecen inmdviles.

Hemos visto que las piezas dentarias tienen distintas formas.
Eso nos indica que realizan diferentes trabajos. Los bordes cor-
tantes de los incisivos y su colocacién en la parte anterior de la
boca nos indican que estdn destinados a partir o cortar los ali-
mentos. La forma puntiaguda de los colmillos o caninos es apro-
piada para desgarrar las carnes. La superficie irregular de los
molares se presta para triturar los granos y otros alimentos.

Observemos a un perro comer un pedazo de carne. Lo fija al
suelo con sus patas delanteras y lo desgarra con sus afilados col-
millos. De modo parecido debié haber comido la carne el hombre

Fig. 12.1. Al dividirse y subdividirse un alimento aumenta la supercicie
sobre la cual pueden actuar los jugos digestivos.
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primitivo, sosteniendo el alimento con sus manos y desgarrandolo
con sus colmillos. Pero esas costumbres se han modificado. El
hombre civilizado utiliza el tenedor para inmovilizar el pedazo de
carne en el plato y lo divide en fragmentos de tamaifio adecuado
con el uso del cuchillo.

El examen de los dientes de un animal nos permite saber cual
es su régimen alimenticio. Los agudos caninos de una fiera corres-
ponden a un régimen carnivoro. En cambio, el examen del maxilar
de una vaca nos indica que se alimenta de hierbas. No posee ca-
ninos y, en cambio, tiene grandes y numerosos molares.

Los alimentos son divididos en fragmentos cada vez menores
por la accion de las arcadas dentarias que los comprimen y tritu-
ran. Cuando desciende el maxilar inferior, la lengua coloca los
alimentos entre las arcadas dentarias para que éstas contintien
su accién de trituracién. Cuando un pedazo de alimento es divi-
dido en muchos fragmentos, presenta una superficie mayor para
que acttien sobre €l los jugos digestivos. (Fig. 12-1).

Insalivacién

La saliva que llega a la boca desde las seis glandulas salivales
se mezcla con los alimentos debido a la accién de la lengua, que
realiza un trabajo parecido al que efectia la cuchara de un alba-
fiil al unir el agua con los otros elementos (arena, cal), que forman
la mezcla o mortero.

La saliva humedece los alimentos y forma con ellos una pasta
suave y resbaladiza, llamada bolo alimenticio. Debemos recordar
que la saliva parotidea, por ser mas fluida, es la que impregna y
humedece los alimentos, mientras que la saliva sublingual, por su
viscosidad, facilita el deslizamiento del bolo alimenticio en su
paso de la boca a la faringe, de ésta al eséfago y del esofago al
estomago.

Fendmenos quimicos de la digestién bucal

En esta misma leccién hemos tratado de los fermentos diges-
tivos. En la saliva vamos a encontrar el primero de ellos. Se deno-
mina tialina y actta sobre las féculas o almidones y los transfor-
ma en un azucar soluble llamado maltosa. La maltosa serd trans-

formada en el intes'ino delgado en otro aziicar denominado glu-
cosa.
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Si se mastica largamente un pedazo de pan, que no contiene
azucar, al final de la masticacién podra percibirse un sabor dulce,
debido al azdcar que acaba de formarse por la transformacién de
los almidones.

Para que la tialina actie es necesario que se encuentre en me-
dio alcalino. Al llegar el bolo alimenticio al estémago, se mezcla
con el jugo géstrico, que contiene 4cido clorhidrico, y se detiene
la accién de la tialina. Como los alimentos permanecen poco tiem-

po en la boca, no es de gran importancia la accién de la tialina.

DEGLUCION
Se llama deglucién al paso del bolo alimenticio desde la boca
hasta el estémago. Por eso pueden estudiarse en la deglucién tres
tiempos: el bucal, el faringeo y el esofagico.

Tiempo bucal

Cugndo los alimentos han sido bien triturados por las piezas
dentarias y humedecidos por la saliva, es decir, cuando se ha
formado el bolo alimenticio, se inicia el tiempo bucal de la deglu-

Fig. 122, Deglucion. A. Tiempo bucal. B, Tiempo faringeo.
C. Tiempo esofagico.
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cién. La punta de la lengua se aplica contra el cielo de la boca y
luego se va clevando toda la lengua y el bolo alimenticio es empu-
jado hacia atras, hasta caer en la orofaringe. (Fig. 12-2-A).

Tiempo faringeo

En la orofaringe se cruzan las vias respiratoria y digestiva. La

orofaringe da paso, alternativamente, al aire ¥ 2 los alimentos.
Como en todo cruce de caminos, habra cuatro direcciones que
el bolo alimenticio podréa tomar. El camino natural, que toma casi
siempre, es séguir por la laringofaringe y continuar por el es6fago;
pero, eventualmente, puede regresar a la cavidad bucal, como ocu-
rre cuando un alimento nos repugna; 0 ser lanzado hacia la naso-
faringe y salir por las fosas nasales; o, por ultimo, penetrar €n la
laringe y la traquea, de donde es expulsado por fuertes golpes de
tos. : .
Normalmente los alimentos no retroceden hacia la boca porque
no hay ninguna fuerza que los dirija en ese sentido: ni van hacia
las fosas nasales porque el velo del paladar cierra la entrada a la
nasofaringe; ni penetran’en la laringe porque la epiglotis tapa su
entrada. (Fig. 12-2-B). En el momento de tragar, la laringe sube.
Esto puede observarse poniendo la mano sobre la laringe y tra-
gando. Es necesario que se produzca la risa, la tos o el hipo en el
momento de la deglucién para que s€ alteren las condiciones nor-
males en que ‘esa funcion se efecttia.

Tiempo esofdgico

El bolo alimenticio progresa por el esofago hacia el estomago
debido a dos causas: a la accidn de la gravedad y a la contraccion
de las fibras circulares del esdfago, que se van estrechando sucesi-
vamente de arriba a abajo, formando lo que se llama onda peris-
tdltica que empuja el bolo alimenticio hacia el estomago. (Figura
12-2-C).
 De estas dos causas, es mas importante la contracciéon de las
fibras musculares del eséfago. A menudo se ven en los circos acro-
batas que tragan estando con la cabeza hacia abajo y los pies ha-
cia arriba, es decir, haciendo progresar los alimentos en contra de
la accién de la gravedad.
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Accién de la voluntad en la deglucién

Mlen.tras el bolo alimenticio estd en la boca, podemos dete-
nerlo o {mpulsarlo hacia la faringe, pero, una vez’ que haya caido
en la faringe y pasado al eséfago, no podemos detenerlo ni acelerar
su marcha, ni hacerlo volver atras. El tiempo bucal de la deglucién

es voluntario, no asi los tiempo i .
. s faringeo y esofd . :
luntarios. f ge0y fdgico que son invo-

DIGESTION GASTRICA

La dlg_estién géstrica consta de fendmenos mecdnicos, es decir
que consisten simplemente en movimientos, y de fendm,enos 2
micos, en los cuales hay transformacién de la estruct d qu-
sustancias alimenticias. eainlha;

:I'odos los alimentos no permanecen por igual tiempo en el
estémago. Los liquidos pasan rapidamente al intestino. En enfa-
ral, permanecen mas tiempo los alimentos mas dificiles .de di geri
Los primeros en abandonar el estémago son los hidratos c!eg c-a?
bono, le siguen las proteinas y, por ultimo, las grasas. Entre cuatrt;

Fenomenos mecanicos de la digestion gastrica

D o op b
urante la digestiéon gastrica, las fibras musculares del est6-

mago i
| go se contraen de modo sucesivo, lo que determina la forma-

cién
de una onda. Esta onda corre de una a otra abertura del
Fig. 123 i
g. 123 Camblos. d§ forma del estémago debidos a las ondas
peristalticas y antiperistalticas.
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estémago. Cuando va del cardias al piloro se llama onda peris-
tdltica. Cuando va del piloro al cardias se denomina onda antipe-
ristdltica. El estémago se contrae mientras esti ocupado. La Fi-
gura 123 representa los distintos aspectos del estomago cuando se

. examina con los Rayos X, debido a la formacién de ondas.

Si se contraen a la vez todas las fibras del estémago, se reduce
considerablemente su capacidad y se produce el vémito.

Fenémenos quimicos de la digestion gdstrica

Cuando los alimentos llegan al estémago y se inician los mo-
vimientos de su capa muscular, las glandulas que se encuentran

€N Su mucosa comienzan a segregar el jugo gastrico. Veamos cual
es la composicién del jugo gistrico.

Composicion del jugo gastrico

- El jugo géstrico contiene 4cido clorhidrico, mucus y tres fer-
mentos: pepsina, quimosina y lipasa gdstrica.

Accidn de] dcido clorhidrico

El 4cido clorhidrico es necesario para que actie la pepsina,
que solo es activa en medio acido. Ademds, el 4cido clorhidrico
actiia como antiséptico, ya que destruye las bacterias patégenas
que puedan haber penetrado en el estémago. Por ultimo, cuando
el contenido gastrico pasa al duodeno, su acidez estimula la ex-
crecion del jugo gastrico y de la bilis.

Accién del mucus géstrico

El mucus géastrico representa un papel protector de las paredes
del estémago contra la accién del jugo gistrico y de la pepsina.

Accidn de la pepsina

La pepsina actia sobre las proteinas y las transforma, primero
en albumosas y después en peptona. En el intestino delgado otro
fermento continuaré transformando la peptona en sustancias mas
simples llamadas aminodcidos.
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Accién de la quimosina

La quimosina, conocida también como renin.a, fe.rmemo Lib
o cuajo, coagula la leche. Sin la accién de la quimosina, la Ix;iL e
pasaria rapidamente por el estomago y la‘ pepsina no tendria
tiempo de actuar sobre la caseina o proteina de la leche, para
transformarla en peptona.

Accion de la lipasa gastrica

La lipasa gastrica transforma las grasas emulsionadas_.'como
la de la leche, en glicerina y acidos grasos. Se llal‘m? gmulsxon ala
forma en que a veces se presentan las grasas divididas en finas
gotas y suspendidas uniformemente en un hqu1::lo. La leche es una
emulsién natural. La accién de la lipasa gastrica es de poca
importancia.

Quimo

Terminada la digestién gastrica el estémago contiene: ahme-n-
tos feculentos transformados en maltosa por la accion de ia tia-
lina; glicerina y 4cidos grasos debido a !a accion cfle l_a lpas]‘.:a
gastrica sobre las grasas emulsionadas; saliva; jugo gastnco y a 1i
mentos no transformados. A esa mezcla se llama quimo. Como e
trabajo del estémago consiste en tr_ansformar I‘os.a.hm?fltos en
quimo, se dice que la digestién gastrica es la quimificacion.

DIGESTION INTESTINAL

Debemos considerar separadamente la digestién en el intes-
tino delgado, la absorcién y la digestion en el intestino grueso.

Digestién en el intestino delgado
Consideraremos fenémenos mecanicos y fenomenos quimicos.

Fenémenos mecdnicos de la digestién intestinal

Las fibras de la capa muscular del intestino se contraen, como
las del estémago, en forma de onda. En el intestino delgado-hay
también ondas peristélticas. Por eso su contenido avanza hacia el
intestino grueso.
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Para que el transito de las sustancias alimenticias no se haga
muy rapidamente, la superficie interior del intestino presenta unos
repliegues transversales llamados vdlvulas conniventes. Asi per-
manecen el tiempo suficiente para que actiien sobre ellas los
jugos digestivos y para que puedan ser absorbidas.

Fenomenos quimicos de la digestién intestinal

Los fenémenos quimicos consisten en la accién que sobre las
sustancias alimenticias ejercen los tres jugos que se vierten en el
intestino. Esa accién no es independiente, pues para que algunos
fermentos actien, necesitan de.la presencia de otros. Hay jugos
que refuerzan la accién de los fermentos de otros jugos.

Al intestino delgado, en su primera porcién o duodeno, vienen
a parar dos jugos segregados por dos glandulas anexas al aparato
digestivo: la bilis, producida por el higado y el jugo pancredtico
segregado por el pancreas. A estos dos liquidos se une el jugo intes-
tinal, producido por innumerables glandulas que se encuentran
en el espesor de la mucosa del intestino delgado.

Estudiaremos separadamente la bilis, el jugo pancreatico y
el jugo intestinal.

Bilis

Es un liquido«de color amarillo verdoso, de sabor amargo, de
olor nauseabundo y de reaccién alcalina.

Es curioso observar cémo cambia la reaccién de los distintos
medios en que la digestién tiene lugar. En la boca la reaccién es
alcalina. En el estomago, fuertemente acida. En el intestino del-
gado vuelve a ser alcalina. Este cambio se debe a que los fermen-
tos que actiian en cada 6rgano necesitan una determinada reaccién
del medio. Recordemos que la tialina sélo actiia en medio alcalino.
En cambio, la pepsina necesita, para actuar, un medio 4cido. Los
fermentos que contienen los jugos que se vierten en el intestino
requieren un medio alcalino. La bilis contribuye a producir esa
alcalinidad. , :

La bilis carece de fermentos. No transforma por si sola los
alimentos. Sin embargo, refuerza la accién de los fermentos de
otros jugos.
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La bilis emulsiona las grasas. Las grasas, en forma de emul-
sién, es decir, divididas en pequefias gotas, pueden ser transfor-
madas, como veremos, por un fermento que contiene el jugo pan-
creatico.

Ademés, la bilis actiia como antiséptico para impedir la putre-
faccion de las materias fecales durante su permanencia en el in-
testino grueso.

Secrecion de la bilis y funcién de la vesicula biliar

El higado segrega la bilis constantemente, pero como no hace
falta hasta que los alimentos pasen al duodeno, se va almace-
nando en la vesicula biliar. ;

Cuando el quimo, que es fuertemente acido por contener 4cido
clorhidrico, irrita la mucosa del duodeno, se abre la valvula que
cierra el conducto colédoco, se contraen las fibras musculares de
la vesicula y la bilis pasa al duodeno. Conjuntamente se efectia la
excrecion del jugo pancreético.

Como se ve, la funcién del higado es segregar la bilis y la fun-
cién de la vesicula es almacenarla hasta el momento oportuno en
que debe pasar al intestino.

La bilis como excrecion

Ademas de su papel en la funcién digestiva, por medio de la
bilis se expulsan sustancias de desecho cuya permanencia en el
organismo ocasionaria trastornos.

Cuando hay una obstruccién de las vias biliares, por célculos
u otras causas y la bilis no llega al duodeno, se almacena en la
vesicula biliar y es absorbida parcialmente por la sangre. El pa-
ciente presenta un marcado tinte amarillo en la piel y la conjun-
tiva (parte blanca de los ojos) y se encuentra fuertemente depri-
mido e intoxicado. Ese trastorno recibe el nombre de ictericia.
G_racias a que los rifiones eliminan entonces parte de esas sustan-
clas toxicas, no sobreviene la muerte por intoxicacién del orga-
nismo.

Jugo pancresdtico
De as

, pecto parecido a la saliva, el jugo pancreitico es un
liquido i : JUE0" P

ncoloro, viscoso y de reaccién alcalina.
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El jugo pancreitico es un jugo muy activo, ya que contiene
fermentos que actian sobre toda clase de sustancias alimenticias.
Estos fermentos son los siguientes:

La amilopsina, que continua la accién de la tialina. Como sabe-
mos, los alimentos permanecen corto tiempo en la boca y muchas
sustancias feculentas escapan a la accién del fermento de la saliva.
La amilopsina transforma los almidones o feculentos en un azticar
soluble llamado maltosa.

La tripsina continga la accién de la pepsina y ataca las sus-
tancias albuminoideas que no fueron transformadas en el esté-
mago y las convierte en peptona.

Lipasa pancredtica o esteapsina. Actia sobre los alimentos
grasos. Emulsiona las grasas que no fueron emulsionadas por la
bilis y las transforma en glicerina y dcidos grasos.

Jugo intestinal

El jugo intestinal es un liquido claro, de reaccién alcalina, pro-
ducido por las glindulas de Lieberkiihn, que se encuentran en el
espesor de la mucosa del intestino delgado. El jugo intestinal es
muy rico en fermentos, algunos de los cuales estan destinados a la
transformacion de los aziicares no asimilables en aziicares solubles
y asimilables. Veamos cuales son esos fermentos.

Invertina. La invertina actia sobre la sacarosa o azicar de
cafia, a la cual transforma en glucosa y levulosa.

Lactasa. Actia sobre la lactosa o aztcar de leche y la transfor-
ma en glucosa y galactosa.

Maliasa. Transforma en glucosa a la maltosa o azticar de malta.
La glucosa, la galactosa y la levulosa son azdcares solubles y asi-
milables.

Enterocinasa. La enterocinasa ha sido llamada fermento de
fermento, ya que no acttia sobre las sustancias alimenticias sino
sobre la tripsina del jugo pancreatico a la cual hace activa.

Erepsina. Recordemos que la accién de la pepsina del jugo
gastrico y la tripsina del jugo pancrestico consiste en transformar
las proteinas o sustancias albuminoideas en peptona. La molécula
de la peptona es considerablemente menor que la de las sustancias
albuminoideas, pero no lo suficientemente pequena para ser ab-
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sorbida y asimilada. La erepsina actda sobre la peptona y la con-
vierte en sustancias de molécula atin menor, en aminodcidos, que
son absorbibles y asimilables.

Quilificacién

Al llegar al intestino, el quimo va a sufrir varios c'aI.nbios_. De
4dcido que era, se vuelve alcalino al mezclarse con.la bilis, el_ jugo
pancreatico y el jugo intestinal. Ademas, el quimo cal‘:ﬁbla. de
aspecto, se hace méas acuoso por la adicién de los jugos digestivos
que se vierten en el intestino delgado, toma un aspecto lechoso
por la emulsion de las grasas y cambia de nombre para lla’m.arse
quilo. El quilo contiene glucosa, levulosa, ga}lact(_)sa, aminoacidos,
grasas emulsionadas y disueltas, jugos digestivos y restos de
alimentos que no son transformados en el aparato dlge_stlvo y que
pasan al intestino grueso para ser expulsados. SEE ha dicho que la
digestion intestinal es la transformacién del quimo en quilo, es
decir, la guilificacion.

ABSORCION

Llamase absorcién al paso de los alimentos digeridos desde el
interior del intestino delgado hasta la sangre o la linfa.

La absorcién se realiza a lo largo de todo el tubo digestivo;
pero, de modo especial, en el intestino delgado, donde existen las
vellosidades encargadas de realizar esa funcién. En el resto del
aparato digestivo, donde no hay vellosidades, se efecttia la absor-
cién en proporciones tan pequefias que puede dejar de tomarse en
consideracién.

En la figura 12-4 puede verse una representacién considerable-
mente aumentada de una vellosidad intestinal. Obsérvese que es
un saliente en forma de cono, revestido por un epitelio mucoso.
A cada vellosidad viene a parar una arteriola que se capilariza y,
reunidos los capilares, forman una vena. En el centro de la vello-
sidad hay un vaso linfatico que recibe el nombre de vaso quilifero
central. Ya veremos por qué.

Las distintas sustancias alimenticias se han transformado en
sustancias asimilables y se encuentran en el quilo en forma de
glucosa, aminoacidos y glicerina y acidos grasos. Contiene también
el quilo agua y sales minerales disueltas.
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— EPITELIO
MUCOSO

ARTERIOLA VENILLA

VASO
QUILIFERO

Fig. 124. Estructura de una vellosidad intestinal. Véase en el centro el
vaso quilifero rodeado por las ramificaciones de la arteriola y la venilla.
La vellosidad esta recubierta por un epitelio mucoso.

Por un proceso de difusién y de 6smosis todas esas sustancias
atraviesan el epi‘elio de la vellosidad que, por este hecho, se deno-
mina epitelio de absorcion.

Vias de la absorcién

Ya en el interior de la vellosidad, las sustancias asimilables
siguen vias distintas: las grasas (glicerina y acidos grasos) atra-
viesan la pared del quilifero central; las restantes sustancias pasan
a la sangre a través de las paredes de la red capilar.
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Trayecto que siguen las grasas

Las grasas que penetran en el vaso quilifero le comunican un
aspecto lechoso a la linfa. La linfa de todos los vasos quiliferos va
reuniéndose y desemboca en el conducto tordcico, que es un canal
que recoge la mayor parte de la linfa del organismo y que desem-
boca en el torrente sanguineo en la confluencia de las venas sub-
clavia y yugular interna izquierdas. Una vez en el corazon, la san-
gre venosa, rica en grasas digeridas, pasa a los pulmones donde se

VENA SUBCLAVIA
1ZQUIERDA

VENA CcAVA
SUPERIOR

VENA CAVA
INFERIOR

VENAS
SUPRAHEPATICAS
ARTERIA

HIGADO ADKLA

CONDUCTO TORACICO
VENA PORTA

INTESTINO

Fig. 12:5. Esquema de las vias de la absorcion.
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oxigena y retorna de nuevo al corazén, de donde parte por la
arteria aorta para distribuirse a todas las células del cuerpo.

Trayecto que siguen las restantes sustancias

Las sustancias asimilables, con excepcién de las grasas, es
decir, azicares asimilables, aminoacidos, agua y sales minerales
disueltas, pasan a la sangre de los vasos capilares y de éstos a la
vena de la vellosidad. Todas las venas de las vellosidades intes-
tinales vierten su sangre en la vena mesentérica superior que, al
unirse con otros conductos venosos, forma la vena porta. La vena
porta penetra en el higado, donde se capilariza. Las sustancias
asimilables contenidas en la sangre que penetré en el higado, una
vez modificadas por éste, salen por las venas suprahepdticas, que
desembocan en la vena cava inferior y siguen el mismo recorrid
que las sustancias grasas. ;

Como se ve, las dos vias de absorcién conducen al mismo fin.
La tnica diferencia consiste en que las grasas llegan a la sangre
por intermedio de la linfa, mientras que las demas sustancias pa-
san directamente a la sangre. En la figura 12-5 puede observarse
un esquema que representa los dos trayectos que siguen las sus-
tancias alimenticias absorbidas.

DIGESTION EN EL INTESTINO GRUESO

Al igual que hemos hecho en el estudio de la funcién de cada

una de las partes del tubo digestivo, en el intestino grueso pode-

mos considerar fenémenos mecanicos y fenémenos quimicos.

Fenémenos mecdnicos en el intestino grueso

El quilo, que penetra por la valvula ileocecal, se deposita en el
ciego donde adquiere mayor consistencia porque las paredes de
este 6rgano absorben gran cantidad del agua que contiene.

En el colon ascendente, las materias fecales (que asi se llama
lo que ha quedado de las sustancias alimenticias) suben por la

presion que ejerce el quilo al penetrar en el ciego.
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El recorrido de las materias fecales se efectiia en el resto del
intestino grueso por las contracciones de sus fibras musculares.
Cuando las heces fecales llegan al recto, se experimenta el deseo
de expulsarlas. Se contraen las fibras musculares del recto, se con-
traen los musculos de la pared del abdomen, se relaja el esfinter
anal y se produce la defecacién.

Fenomenos quimicos en el intestino grueso

En el intestino grueso no vamos a encontrar nuevos jugos que
actuen sobre los alimentos. Los fenémenos quimicos que en €l van
a tener lugar consisten en la fermentacién producida por el desa-
rrollo de numerosas especies bacterianas. Se ha calculado que el
hombre expulsa diariamente con sus heces 100 billones de bac-
terias. :

Algunos afirman que en el intestino grueso hay bacterias que
son capaces de transformar la celulosa. La celulosa es una sus-
tancia vegetal presente en numerosas partes de la planta. Cons-
tituye la cascara de la papa, de la manzana, de la naranja; recubre
los granos del maiz, de la cardota, garbanzos, etc.; forma la cor-
teza de los arboles y la cascara de las nueces. En la cascara de la
papa se encuentran sus mejores sustancias nutritivas, que no son
aprovechadas hasta que sufren la transformacion por el desarrollo
microbiano del intestino. Sin embargo, estas transformaciones son
pequenas si se comparan con las que tienen lugar en el intestino
delgado. La absorcion en el intestino grueso se realiza también
en muy pequena escala.
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Fig. 13-1. Esquema del tdrax visto de frente en que pueden apreciarse el
volumen, la forma y la situacién del corazén, colocado entre los dos pul-
mones y descansando sobre el diafragma.

capilares y se reunen a su vez para formar gruesos conductos
venosos que desembocan en el corazon.

Como se ve, del corazén parten las gruesas arterias y a €l llegan
las gruesas venas.

Corazon

Situacion, forma y tamafio. — El corazén se encuentra en la
parte central del térax, entre los dos pulmones y por encima del
diafragma. (Fig. 13-1). Tiene una forma irregularmente cénica que
se parece a la de un mango; pesa alrededor de 275 gramos'y su
volumen es, poco mas o menos, el del puiio.

Estructura del corazén

El corazdn esta formado esencialmente por un musculo hueco
que recibe el nombre de miocardio. Las fibras musculares del co-
razén son estriadas, pero a diferencia de otras fibras estriadas.
se contraen involuntariamente.
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ARTERIA AORTA

ARTERIA PULMONAR
VENA CAVA SUPERIOR VENAS PULMONARES
AURICULA 1ZQUIERDA

AURICULA DERECHA
. TABIQUE INTER AURICULAR

VALVULA MITRAL

VALVULA TRICUSPIDE
VENTRICULO IZQUIERDO
VENAS CAVA INFERIOR

- TABIQUE INTER-VENTRICULAR
VENTRICULO DERECHG

Fig. 13-2. Corte longitudinal del corazdén que permite ver su interior.

El miocardio esta tapizado en su interior por una membrana
muy fina, denominada endocardio. Exteriormente el miocarc_ho
esta recubierto por una membrana en forma de saco que recibe
el nombre de pericardio. El pericardio tiene una doble estructura.
Por fuera es fibroso y resistente y constituye una verdadera pro-
teccién para el corazén. Por dentro es seroso y, como todas las
serosas, consta de dos capas. Una se adhiere al miocardio, la otra,
al pericardio fibroso. El pericardio seroso tiene la funcién de faci-
litar los movimientos del corazén.

Cavidades del corazon

El corazén presenta cuatro cavidades: dos superiores, llamadas
auriculas y dos inferiores, denominadas ventriculos. Estas cavida
des estan separadas por dos tabiques; uno vertical, que separa la:
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VALVULA SIGMOIDEA
PULMONAR

VALVULA SIGMOIDEA
AORTICA

VALVULA TRICUSPIDE

VALVULA MITRAL

Fig. 13-3. Esquema que muestra la base de los ventriculos, donde pueden
verse las vdlvulas mitral, trictispide, sigmoidea adrtica y
sigmoidea pulmonar.

cavidades derechas de las izquierdas y uno horizontal, que separa
las auriculas de los ventriculos (tabique auriculo-ventricular)
(Fig. 13-2).

Orificios y vidlvulas del corazén

El corazén presenta orificios que comunican sus cavidades en-
tre si y orificios que comunican con arterias que salen de los ven-
triculos o con venas que llegan a las auriculas.

Las cavidades derechas se comunican entre si. Igual sucede
con las cavidades izquierdas del corazén. El orificio auriculo-ven-
tricular izquierdo presenta en sus bordes la vdlvula mitral, llamada
también bicuspide por presentar dos cispides o picos. El orificio
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Fig. 134, Corte del corazén que permite ver su interior.

auriculo-ventricular derecho estd provisto de una vélvula que
tiene tres ctspides, por lo cual se llama triciispide.

En el ventriculo izquierdo se observa una comunicacién con
la arteria aorta y en el derecho otra con la arteria pulmonar. En
ambos orificios existen vélvulas llamadas sigmoidea adrtica y sig-
moidea pulmonar. (Fig. 13-3).

Ias vélvulas cardiacas son repliegues membranosos colocados
en los bordes de los orificios que dejan pasar la sangre en un
sentido, pero que impiden su retroceso. En el adulto no existe
comunicacién entre las cavidades derechas y las izquierdas del
corazon. En el feto, cuyos pulmones no funcionan aun, se comu-
nican las dos auriculas por el agujero de Botal, que se cierra en el
momento del nacimiento, en que se inicia la respiracién pulmo-
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nar. La persistencia del agujero de Botal origina la grave enfer-
medad llamada mal azul, debido a la coloracién azulosa de la piel
de los pacientes.

La auricula derecha presenta dos orificios que comunican con
las venas cavas superior e inferior, que traen la sangre impura de
todo el cuerpo. La auricula izquierda esti provista de cuatro
orificios que comunican con las venas pulmonares que traen la
sangre pura de los pulmones. (Fig. 13-4).

Arterias

Las arterias son unos tubos que parten del corazén, se ramifi-
can como el tronco de un arbol y dan lugar al nacimiento de
ramas cada vez mas finas que llevan la sangre a todo el cuerpo.
Las arterias finas reciben el nombre de arteriolas y las arteriolas
se contintan con los vasos capilares.

Ramas terminales y ramas colaterales

Se llaman ramas terminales aquellas que resultan de la divi-
sion de una arteria, la cual deja de existir por haberse dividido.

Fig. 13-5. Ramas arteriales.
A. Ramas colaterales de una arteria

B. Ramas terminales de una arteria.
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Asi, la arteria humeral se divide en el codo en dos ramas termina-
les: las arterias radial y cubital. En cambio, cuando de una arteria
parte una rama, pero la arteria sigue su curso y conserva su nom-
bre, se dice de esa rama que es colateral. .EJanplo de ell.o lo tene-
mos en la misma humeral, que antes de dividirse en I':':ldlal y cubi-
tal, da ramas colaterales a los musculos del brazo. (Fig. 13-5).

Estructura de las arterias

Las paredes arteriales estan formadas pOr tres capas superpues-
tas: una interna, formada por tejido endotelial; una media, en que
se encuentran fibras musculares y eldsticas; y una externa, formadg
por fibras de tejido conjuntivo. En las gruesas arterias predomi-
nan las fibras elasticas sobre las musculares. (Fig. 13-6-A).

Fig. 13-6. Estructura de las paredes de los vasos sanguineos.

Las arterias tienen tres capas: una interna o endotelial; una media, for-
mada por fibras musculares y eldsticas y una externa constituida por
fibras conjuntivas.

Las venas tienen dos capas: una interna o endotelial y una externa for-
mada por fibras musculares, eldsticas y conjuntivas.

Los vasos capilares tienen una sola capa formada por células endo-

: teliales.
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Denominacién de las.arterias

Las arterias reciben sus nombres atendiendo a distintas cau-
sas. A veces lo toman del hueso junto al cual corren, como ocurre
con la humeral, cubital, radial, etc. Otras veces reciben su denomi-
nacion del 6rgano al cual estén destinadas, como las renales, hepd.
tica, esofdgicas, etc, La forma que adopten sirve también para de-
nominarlas, como ocurre con las coronarias, que se disponen alre-
dedor del corazén en forma de corona, etc.

Principales arterias del cuerpo humano

Todas las arterias del cuerpo proceden de los troncos arteriales
que nacen de los ventriculos y se estudian, por tanto, dos sistemas
arteriales: el de la arteria pulmonar y el de la arteria aorta.

Sistema de la arteria pulmonar

Nace la arteria pulmonar del ventriculo derecho y pronto se
divide en dos ramas: la arteria pulmonar derecha y la arteria
pulmonar izquierda, que se dirigen al pulmén correspondiente.,
La arteria pulmonar derecha da tres ramas y la arteria pulmonar
izquierda da solamente dos ramas. Cada una de estas ramas est4
destinada a un lébulo pulmonar, dende se ramifica hasta capi-
larizarse. Como sabemos, el pulmén derecho se divide en tres I6-
bulos, y el izquierdo tiene solamente dos. :

Sistema de la arteria aorta

La arteria aorta, al salir del ventriculo izquierdo, se encorva
para formar el cayado y se coloca por delante de la columna verte-
bral, desciende por el torax, cruza el diafragma y sigue hacia abajo
por el abdomen para terminar por delante de la cuarta vértebra
lumbar, donde se divide para formar las arterias iliacas primitivas
derecha e izquierda, destinadas a la pelvis y a las extremidades
inferiores. Como se ve, podemos dividir la aorta en tres regiones:
cayado, aorta tordcica y aorta abdominal.

Ramas que nacen del cayado

Las primeras ramas que da el cayado son las arterias corona-

rias o cardiacas, destinadas al corazon. Son dos: una derecha y
otra izquierda.
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Las arterias destinadas a la cabeza y al brazo nacen también
del cayado. En el lado izquierdo encontramos las arterias subc;ai
via y cardtida primitiva izquierdas, que nacen directamente de
cayado, mientras que en el lado c?erecho da el cz?yado un tr:on;o
comun que se bifurca para dar origen a las arterias subclavia de-
recha y cardtida primitiva derecha. El tronco recibe el nombre de
tronco braquiocefdlico, por dar sangre al brazo y a la ca_beza_.

Tanto las arterias del lado derecho como las dgl lado '1zqu1erdo
se distribuyen de igual manera, la tinica diferencia consiste en su
modo de arrancar del cayado de la aorta. j

La subclavia se llama asi por encontrarse deb'ajo de la clavicu-
la, luego se coloca en el hueco de la axila y recibe el nombre de
axilar, corre mds tarde a lo largo del hiimero y se llama humeral
y, al llegar al codo, se divide en dos ramas: una externa, que
corre junto al radio, es la arteria radial; y otra interna, que se
denomina cubital por su proximidad al ciibito. Las arterias xjadlal
y cubital se retinen en la palma de la mano para constituir los
arcos palmares, que dan las arterias de los dedos de 1:51 mano.

La cardtida primitiva asciende por el cuello y se divide en dos
ramas: la cardtida externa, destinada a los tegumentos del craneo
y de la cara y la cardtida interna, que penetra por un agujero de
la base del craneo y se distribuye por el encéfalo.

Ramas que nacen de la aorta tordcica

De la porcién toracica de la aorta nacen las arterias brorzquia—
les, destinadas a los bronquios y los pulmones; las esofdgzcas., que
van al eséfago y las intercostales, que corren por los espacios inter-
costales.

Ramas que nacen de la aorta abdominal .

Una vez que ha atravesado el diafragma, la aorta emite un
fronco que se divide en tres ramas: la hepdtica, para el hjgaf.io;
la esplénica, para el bazo; y la coronaria estomdquica o ga’strz'ca,
Para el estémago. El tronco que da esas tres ramas se denomina
tronco celiaco.

El intestino recibe su sangre por dos arterias denominadas
Mmesentéricas. La mesentérica superior irriga el intestino delgado
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Fig. 13.7. Sistema arterial. Principales arterias del cucrpo humano
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y parte del grueso y la mesentérica inferior el resto del intestino

~ grueso.

Cada cépsula suprarrenal recibe una arteria capsular media.

A la derecha e izquierda de la aorta nacen las arterias renales,
que van a parar al rifién correspondiente.

Por debajo de las renales nacen las arterias genitales, denomi-
nadas espermaticas en el hombre y ovdricas en la mujer, destina-
das a los érganos de reproduccion.

Las ramas terminales de la aorta son, como hemos visto, las
arterias iliacas primitivas derecha e izquierda, cada una de las
cuales se divide en iliaca interna e iliaca externa. La iliaca interna
esta destinada a los érganos de la pelvis. La iliaca externa se
dirige hacia el muslo y, cuando se pone junto al fémur, recibe el
nombre de femoral, da la vuelta al muslo para colocarse por de-
tras de la rodilla y se llama entonces poplitea. La arteria poplitea
termina dando dos ramas: la tibial anterior, destinada a la parte
anterior de la pierna y la cara dorsal del pie y el tronco tibiopero-
neo. El tronco tibioperoneo se divide en dos ramas: la peronea y
la tibial posterior, que corren por la parte posterior de la pierna
y llegan a la planta del pie, donde se unen dando lugar a la for-
macién de los arcos plantares de donde parten las arterias de los
dedos del pie.

La figura 13-7 representa el contorno del cuerpo humano, en el
interior del cual se ha dibujado el recorrido de las principales
arterias. Como la distribucién de las arterias es igual en las extre-
midades derechas e izquierdas, se ha presentado en el esquema
solamente un lado.
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A. de los
dedos del

{ pie.

Vasos capilares

de los dedos de la

mano,

Los vasos capilares son unos tubos agrupados en forma de red
y distribuidos por todos los 6rganos de nuestro cuerpo, que se
encuentran colocados entre las arterias y las venas. (Fig. 13-8).

Arterias colaterales

( Arcos
: . plantares

{

| i o
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Fig. 139. Estructura interior de las

venas.

A. Vena abierta para ver sus vil-

as.

B. Corte longitudinal de una vena
que permite ver cerradas las dos
valvulas superiores y abiertas las
dos inferiores.

Venas

Las venas son unos conductos de estructura parecida a la de
las arterias, que nacen de la unién de los capilares, que se van
reuniendo como los afluentes de los rios, para formar cada vez
conductos mas gruesos que van a parar a las auriculas del corazén.

Estructura de las venas

_ Las venas presentan solamente dos capas bien definidas: una
interna o endotelial y otra externa; en la cual se encuentran mez-
cladas fibras musculares, eldsticas y conjuntivas, con predominio
de las fibras musculares. Obsérvese el esquema de la figura 13-6-B.
I}epresenta una vena, cortada para poder ver las capas que la cons-
tituyen.

En el interior de las venas se encuentran, de trecho en trecho,
unos repliegues llamados vdlvulas. (Fig. 13-9). Las valvulas son
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muy numerosas en las extremidades y tienen por objeto impedir
que la sangre descienda, por su propio peso, en contra del sentido
de la circulacién.

Las venas en las cuales la circulacién se efectiia en el mismo
sentido que se ejerce la gravedad, es decir, de arriba a abajo, estdn
desprovistas de vélvulas. Ese es el caso de las venas de la cabeza
y del cuello.

Denominacidon de las venas

Las venas acompaiian a las arterias y toman generalmente su
mismo nombre. Asi vemos que las venas que acompaiian a la
arteria humeral se llaman venas humerales; las que acompafnan
a la arteria radial, venas radiales, etc. Las venas superficiales que
no acompaiian a ninguna arteria, toman denominaciones propias.

Distribucion de las venas

Acabamos de ver que las arterias van siempre acompaiiadas
por las venas. Para las arterias de muy grueso calibre hay una sola
vena, como la axilar, la subclavia, etc., pero las arterias de calibre
més pequefio presentan generalmente dos venas satélites.

Ademis de estas venas profundas que acompafian a las arte-
rias, hay venas superficiales que son visibles bajo la piel.

 El sistema venoso presenta mayor capacidad que el sistema
arterial, porque las venas son mas numerosas que las arterias.

Principales venas del cuerpo humano

Dividiremos las venas, como las arterias, en dos sistemas se-
cundarios: venas que corresponden al sistema de la arteria pulmo-
nar y venas que corresponden al sistema de la arteria aorta.

Venas que corresponden al sistema de la arteria pulmonar

Las venas pulmonares son cuatro, de las cuales corresponden
dos al pulmén derecho y dos al izquierdo, y van a terminar a la
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auricula izquierda. Las venas pulmonares nacen de la reunién de
NUMErosos troncos venosos que, a su vez, han tenido su origen
debido a la reunién de los capilares pulmonares.

Venas que corresponden al sistema de la arteria aorta

Todas las venas que corresponden a este sistema se retinen
para formar dos gruesas venas: la cava superior y la cava inferior,
que se abren en la auricula derecha. Ademas, desemboca en la
auricula derecha la gran vena coronaria, que es la vena mds
importante del corazén.

La vena cava superior trae la sangre venosa de la cabeza y de -

las extremidades superiores y se forma por la reunién de los dos

troncos venosos branquiocefdlicos. Cada tronco venoso braquio- -

cefélico estd formado por la unién de la vena subclavia, que trae
la sangre del miembro superior y la yugiilar interna, que trae la
sangre venosa de la cabeza.

En la vena cava superior desemboca la vena dzigos mayor que
recoge la sangre impura de los espacios intercostales.

La vena cava inferior recoge la sangre impura de las extre-
midades inferiores y del abdomen. Se forma por la unién de las
venas iliacas primitivas derecha e izquierda que, a2 su vez, se han
formado por la unién de la iliaca interna, que trae la sangre de los
organos pelvianos, y la iliaca externa, que es continuacién de la
femoral y que trae la sangre impura de cada extremidad inferior.

En el abdomen recibe la vena cava inferior las venas renales,

que proceden de los rifiones y las venas suprahepdticas, que traen
la sangre del higado. (Fig. 13-10).
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Fig. 13.10. Sistema venoso. Principales venas del cuerpe humano.
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CUADRO SINOPTICO DEL SISTEMA VENOSO

Dos venas pulmonares izquierdas.

Dos venas pulmonares derechas.

%

al sistema de la arte-

Venas que corresponden
ria pulmonar . ...

l-:'
Ol—c
EE
=R
7.8
o
@ W L9
83 g% 358
82  Ee FE
=L B85 2=
£8 - it gig
- e (]
== = o
= et e
e e a
e 8 =
48 L . o o
8% i A
E® .8 aa5 g
2%sE SERE
5558 2653 g2
%%E 8873 53
W:EEEEE; §<‘§.
o L wdy )
s By SF-
— —— N— —— S —
g ., :
B i o -
N G g
Eg B e 2.
gg ¢8 55 =
E° B8 G fs . B
)2 "8 43 4% £ 4
Qr - L =
ge g TETil s
] Q g9 = 74
Erap o ge gt R
= = > > =3 -
b g
=) =)
g _
g &
3 £
(] o
> =
8 8
: -

S 2
m
gé °
go
28 -

B
N
L
glﬂ
g8
-

HIGADO

VENA PORTA

191
Vena porta

La vena porta merece una descripcién especial porque se capi-
lariza dentro del higado, como lo hacen las arterias. La vena porta
se forma por la reunién de las venas mesentéricas, superior e infe-
rior, que recogen la sangre del intestino, y la esplénica, que viene
del bazo y recibe ramas del estémago. (Fig. 13-11).

Asi formada, constituye un grueso tronco que penetra en el
higado y se divide v subdivide hasta capilarizarse como lo hacen

VENAS SUPRAHEPATICAS

VENA CAVA ESOFAGO

INFERIOR

ESTOMAGO

BAZO
INTESTINO

Fig. 13-11. Vena porta. La vena porta se forma por la reunién de venas

que traen sangre del intestino, del estémago y del bazo. En el hxgadq se

capilariza y, al reunirse esos capilares, forman las dos venas suprahepaticas
que desembocan en la vena cava inferior.

las arterias. La reunién de esos capilares constituye luego las
venas suprahepdticas, que desembocan en la cava inferior.
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il SISTEMA LINFATICO -
‘ Cuando la sangre circula por los capilares, sale del interior de
los mismos parte del plasma o porcién liquida de la sangre. Igual- Ganglios linfiticos
: ‘| mente salen de los capilares numerosos leucocitos. Asi se forma ) .
la linfa. La linfa circula por conductos llamados vasos linfaticos, Escalonados en el trayecto de los vasos linfaticos se encuen-
| que se retinen y desembocan en el sistema venoso. tran unos abultamientos denominados ganglios linfaticos. A los
1 ganglios llegan numerosos vasos, llamados aferentes y parten otros
| Vasos linfdticos vasos, menos numerosos, que reciben el nombre de eferentes (Fi-
| gura 13-13).
i|’ Son unos conductos membranosos, cilindroideos, que presen- Los gang.lios se agrupan en gleterminadas regiones como la
. tan el aspecto de un collar de cuentas alargadas-debido a la pre- parte posterior del cuello, las axilas y las ingles, tienen tamafio
! sencia de valvulas en su interior. (Fig. 13-12). Los vasos linfaticos variable y se ha calculado que en el organismo humano hay unos
estan repartidos por todos los érganos del cuerpo. quinientos ganglios linfaticos.
[
1 ‘ _ Recoleccion de la linfa
R J"‘“a il gl s, Toda la linfa regresa al torrente venoso por dos conductos:
[l b e el conduc'o toracico y la gran vena linfatica.
H ll' : El co‘?ducto tordcico comienza por una dilatacién llamada
1l cisterna de Pecquet, situada a la altura de la tercera vértebra lum-
il 933@@ bar y asciende por el térax y desemboca en el punto de unién de
'ﬂl ‘ E : Q - las venas subclavia izquierda y yugular interna izquierda. El con- ‘

‘ ducto torécico recoge la linfa de las extremidades inferiores, de
i la pelvis, del abdomen, del brazo izquierdo, del pulmén izguierdo
i y de la mitad izquierda del térax y de la cabeza.

Fig. 13-12. Vaso linfatico. 1. Aspecto exterior de un vaso linfético. 2. Vaso La gran vena linfatica recoge la linfa de la mitad derecha de la
l' linfatico cortado a lo largo para ver sus valvulas, cabeza y del torax, del brazo derecho y del pulmén del mismo lado
’ y desemboca en la confluencia de las venas subclavia derecha y

, yugular interna derecha. (Fig. 13-14).

GANGLIO! =—"%

VASOS EFERENTES

VASOS AFERENTES

Fig. 13-13. Ganglios linfaticos con sus vasos aferentes y eferentes.
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Fig. 13-14. Conducto toricico y gran vena linfatica. La dilatacién inferior
es la cisterna de Pecquet. Obsérvese la desembocadura del conducto tori-
cico en la confluencia de las venas subclavia y yugular interna izquierdas.
En la confluencia de las venas subclavia y yugular interna derechas desem-
boca la gran vena linfatica, formada por la reunién de vasos linfaticos.

1#
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Circulacion

La circulacién es el movimiento de la sangre en el interior del
aparato circulatorio. La causa principal de la circulacién es el
impulso que recibe la sangre debido a las contracciones del cora-
z6n. Estudiemos la circulaciéon en el corazén y en los vasos san-
guineos.

Circulacion en el corazén

Las cavidades del corazén alternan movimientos de contrac-
cién (sistole) y de dilatacién (didstole).

Cuando las auriculas est4n en diastole, se llenan con la sangre
que les llega por las venas y, una vez llenas, se produce la sistole
auricular. La sangre pasa a los ventriculos, que se encuentran en
diastole (Fig. 13-15-A). Al llenarse de sangre los ventriculos, se
produce la sistole ventricular y la sangre pasa a las grandes arte-
rias que parten de los ventriculos. No refluye la sangre a las auricu-
las porque se cierran las vélvulas auriculo-ventriculares. (Figu-
ra 13-15-B). La sangre que ha pasado a las arterias no puede refluir

7+ SV

A

Fig. 13-15. Contracciones del corazon. A, Sistole auricular.
B. Sistole ventricular.
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ARTERIA PULMONAR

VENAS CAVAS

Fig. 13-16.

RED CAPILAR PULMONAR

VENAS PUI MONARES

ARTFRIA AORTA

RED CAPILAR GENERAIL

Esquema de la circulacion de la sangre
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a los ventriculos debido al cierre de las valvulas sigmoideas ar-
teriales.

Circulacién en los vasos sanguineos

La circulacién de los mamiferos, y entre ellos el hombre, es
completa y doble. Completa, porque la sangre arterial no se mezcla
con la venosa y doble, porque en cada recorrido por el cuerpo
pasa dos veces por el corazoén.

Circulacién mayor

Es el recorrido que efectia la sangre desde que sale del ven-
triculo izquierdo por la arteria aorta, hasta que regresa a la auricu-
la derecha por las venas cava superior e inferior. En este recorrido
la sangre pura cede su oxigeno a todas las células del cuerpo, al
pasar por los capilares.

Circulacién menor

Es el recorrido que realiza la sangre desde que sale del ven-
triculo derecho por la arteria pulmonar, hasta que regresa a la
auricula izquierda por las venas pulmonares. En este recorrido
la sangre impura pasa por los capilares pulmonares, donde toma
el oxigeno del aire inspirado y se purifica.

La Figura 13-16 es un esquema de la circulacién, en el cual
pueden apreciarse la circulacién mayor y la circulacién menor.

Se representa aparte la vena porta porque presenta la peculia-
ridad de capilarizarse, como lo hacen las arterias. La vena porta
recoge la sangre venosa del intestino, del estémago y del bazo y
penetra en el higado donde se capilariza. La reunién de esos
capilares forman las venas suprahepaticas que desembocan en la
vena cava inferior.
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LA SANGRE Y LA LINFA

La sangre es el liquido que ocupa el interior del aparato circu-
latorio y que se mantiene en constante movimiento, llamado circu-
lacién. Hemos visto que la sangre sirve para distribuir el alimento
y el oxigeno a todas las células del cuerpo ¥ que, ademds, recoge
de las células las sustancias de desecho que deben ser expulsadas
del organismo. Veamos ahora cuiles son las propiedades de ese
liquido.

Propiedades de la sangre

Es un liquido rojo, algo mas denso que el agua, cuya tonalidad
varia entre el rojo oscuro cuando circula por las venas y el rojo
vivo cuando circula por las arterias. Su sabor es salado, debido
a las sales que contiene y su olor es caracteristico. Una persona
de peso y talla normales tiene 5 1/2 litros de sangre,

Al salir del aparato circulatorio, la sangre se solidifica. A ese
cambio, del estado liquido al estado s¢lido, se llama coagulacién.

Composicién de la sangre

La sangre estd formada por una parte liquida, llamada plasma,
en el que se encuentran suspendidos los elementos figurados. Lla-
mamos elementos figurados a los gldbulos y a las plaguetas que,
por ser sélidos, tienen figura o forma propia.

Plasma

El plasma forma, aproximadamente, las dos terceras partes de
la sangre. El plasma es un liquido transparente, ligeramente ama-
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rillento, que contiene un 90 % de agua en la cual se encuentran
varias sustancias en estado de disolucién. Consideraremos las mas

importantes:

a) Proteinas, entre las cuales se encuentra el fibrindgeno;

b) Las sustancias nutritivas transformadas por el aparato
digestivo: aziicares simples, aminodcidos, dcidos grasos y gli-
cerina;

c) Sales minerales que han pasado al torrente circulatorio
desde el intestino;

d) Oxigeno y di6xido de carbono;

e) Sustancias de desecho que se eliminan por los rifiones;

f) Hormonas, o sea el producto de ciertas glandulas que es
transportado por la sangre para ejercer sus efectos en otros érga-
nos del cuerpo.

Suero

Hemos visto que el plasma contiene una proteina llamada fibri-
nogeno, que es soluble. Cuando la sangre sale de los vasos y se

GrdsuLos PLAQUETAS T auéevios
BLANCOS RoJvos

Fig. 14.1. Elementos fisurados de la sangre.
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Fig. 142. Glébulos rojos. 1. Visto de frente. 2. Visto lateralmente. 3. Con
aspecto dentado por haberse puesto en contacto con el aire.

pone en contacto con el aire, el fibrin6geno soluble se transforma
en fibrina, que es insoluble y que adopta la forma de filamentos
que se entrecruzan como una red. El resto del plasma, es decir, el
plasma menos el fibrinégeno transformado en fibrina, se llama
suero

Fig. 14-3. Gl6bulos rojos sin colorear vistos al microscopio.

i M
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Elementos figurados

Ya hemos visto que los elementos figurados son los glébulos y
las plaquetas (Fig. 14-1). Hay dos clases de glébulos: rojos y
blancos.

Glébulos rojos

Reciben también los nombres de hematies o eritrocitos. Tienen
la forma de discos excavados en su centro, carecen de nticleo y al
ponerse en contacto con el aire, su superficie presenta un aspecto
dentado (Fig. 14-2).

Cuando se observan al microscopio, como son muy numero-
sos, se encuentran colocados como pilas de monedas. Vistos indi-
vidualmente presentan un color amarillo verdoso, pero en grandes
cantidades presentan color rojo, a lo que debe su color la sangre.
(Fig. 14-3).

El color de los hematies es debido a que contienen un com-
puesto de hierro, llamado hemoglobina.

El didmetro de los hematies es de 6 a 8 micras y en cada
milimetro ctbico de sangre hay aproximadamente unos 5 millones
de glébulos rojos en el hombre y 4 millones quinientos mil en
la mujer.

Los hematies se forman en la medula roja de los huesos, per-
manecen en la circulaciéon unos 3 6 4 meses y se desintegran en
el higado.

Con la hemoglobina de los hematies se forma el pigmento de
la bilis llamado bilirrubina.

Funcién respiratoria de los glébulos rojos

Los glébulos rojos toman el oxigeno del aire inspirado en los
pulmones y se combinan con €l formando un compuesto llamado
oxihemoglobina. Al circular la sangre por todo el cuerpo, lleva el
oxigeno a todas las células. A través de los capilares de los distin-
tos organos se establece un doble cambio en el cual la sangre
cede oxigeno a las células y toma de éstas diéxido de carbono.
Este proceso ha sido denominado respiracién interna, para dife-
renciarlo de los cambios que ocurren en los pulmones y que cons-
tituyen la respiracion externa.
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Glébulos blancos

Se denominan también leucocitos, que quiere decir célula
blanca.

Los leucocitos son células completas, de forma esférica, est4n

provistos de niicleo, su didgmetro oscila alrededor de 10 micras

y cada milimetro cibico de sangre contiene entre 6.000 a 7.000
leucocitos.

Clases de leucocitos

De acuerdo con el aspecto de su citoplasma, se dividen los Jeu-
cocitos en dos grandes grupos: granulosos y no granulosos. Los
granulosos tienen un nicleo de forma irregular y lobulada, por
lo que se denominan polimorfonucleares (de niicleos de muchas
formas).

Los no granulosos son de dos tipos:
gran nucleo y del tamafio de un hematie
mayor tamafio. (Fig. 14-4).

Los leucocitos granulosos ( polimorfonucleares) se forman en
la medula roja de los huesos. Los no granulosos (linfoci‘os y mo-

nocitos) en los organos linfoides: ganglios linfaticos, bazo, timo,
etcétera,

linfocitos, provistos de
Yy monocitos, de mucho

POLIMORFONUCLEAR

Fig. 14-4. Distintas clases de leucocitos.
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Funciones de los glébulos blancos

Entre las distintas funciones que realizan los glébulos blancos,
la mas importante es la de defender el organismo contra la inva-
si6n de los gérmenes productores de enfermedades.

Los leucocitos salen del interior de los vasos capilares para
encontrar los gérmenes. A esa salida de los leucocitos se llama
diapédesis. Cuando encuentran los gérmenes, los engloban y los

destruyen. En eso consiste la fagocitosis. Estudiemos esos dos
procesos.

Diapédesis

Como los vasos capilares bresentan pequefios huecos o inters-
ticios en sus paredes ¥ los leucocitos circulan lentamente junto
a las paredes capilares, pueden insertar seudépodos o prolonga-
ciones en dichos huecos. Lentamente va pasando al seudépodo

el resto del leucocito, hasta que queda totalmnete fuera del vaso.
(Fig. 14-5),

Fig. 145, Asi se realiza Ia diapédesis. Obsérvese cémo salen los glébulos
blancos del interior de los vasos sanguineos.

et Yoy




Fig. 146. Los leucocitos envuelven ¥ destruyen los gérmenes,

Fagocitosis

Cuando un leucocito se pone en contacto con un germen, emite
seudépodos, lo engloba y forma una cavidad en el interior de la
cual lo destruye. (Fig. 14-6).

Si los leucocitos logran destruir los gérmenes invasores, la en.
fermedad que ellos determinan no se producira. Si sobreviven los

gérmenes, el organismo sufrirad las consecuencias de la enfer-
medad.

Plaquetas

Las plaquetas, llamadas también trombocitos son los elemen-
tos figurados mds pequefios de la sangre, Tienen forma discoidea,
carecen de nicleo y son fragmentos de unas células de gran ta-
mano que se encuentran en la medula ésea, En cada milimetro
cubico de sangre hay aproximadamente ur cuarto de millén de

plaquetas. Las plaquetas intervienen en la coagulacién de la
sangre, ‘

Coagulacién de la sangre

Lldmase coagulacién a la solidificacién que sufre la sangre
cuando sale de los vasos sanguineos. La coagulacién es el medio
natural de que dispone el organismo para detener las hemorragias.
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Fig. 147. Malla de fibrina que constituye la armazén del coagulo.

El tapén de sangre sélida que se forma en el extremo del vaso
seccionado impide la salida de la sangre,

Hemos visto que entre las proteinas que contiene la sangre
hay una llamada fibrindgeno. Debido a un fermento producido por
las plaquetas y los leucocitos, el fibrinégeno se convierte en fibri-
na, que adopta la forma de finos filamentos entrecruzados. Las
plaquetas se retinen en grupos (zoégleas de plaquetas) y de las
zodgleas parten los hilos de fibrina. (Fig. 14-7).

Entre las mallas de fibrina quedan aprisionados los glébulos.
El coagulo se presenta como una masa roja de consistencia gela-
tinosa. Por su mayor peso queda en el fondo del vaso y por enci-
ma de él se coloca el suero que, como sabemos, es el plasma me-
nos el fibrinégeno. (Fig. 14-8).

Linfa

La linfa es un liquido incoloro de densidad ligeramente supe-
rior a la del agua, que se coagula cuando sale de los vasos que la
conducen. Se compone de una parte liquida (plasma linfatico) y de
leucocitos.




Fig. 14-6. Coagulacién de la sangre. Por encima del codgulo se observa
el suero.

La linfa que se forma en el intestino recoge las sustancias gra-
sas absorbidas por las vellosidades intestinales, las que le comu-
nican un aspecto turbio. Esa linfa cargada de grasa recibe el
nombre de quilo.

Formacidén de la linfa

La linfa se forma por la trasudacién del plasma sanguineo, por
los Jeucocitos que realizan la diapédesis y los que recoge al circu-
lar por los ganglios linfaticos.

Funciones de la linfa

Como la sangre no sale de los vasos, no se pone en contacto

con los tejidos. La linfa es un intermediario entre la sangre y los
tejidos.
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ACLARACION DE ALGUNOS TERMINOS MEDICOS USADOS
CORRIENTEMENTE Y QUE TIENEN RELACION
CON EL APARATO CIRCULATORIO Y LA CIRCULACION

Anemia

Disminucién de la cantidad de sangre. También se llama ane-
mia a la disminucién del numero -de glébulos rojos o a la reduc-
cién de la cantidad de hemoglobina que contienen los glébulos
rojos de una persona.

Gangrena

Muerte de los tejidos por falta de circulacién de la sangre en
una parte del organismo.

Transfusion

Inyeccién en las venas de una persona, de sangre procedente de
otra persona.

Grupos sanguineos

La sangre de las distintas personas se clasifica en grupos. Antes
de realizar una transfusién se clasifican la sangre del donante y
del receptor para estar seguros de que pertenecen al mismo grupo
y no se produciran trastornos. Cuando pertenecen a grupos dis-
tintos puede producirse la muerte del receptor. Los grupos san-
guineos son cuatro: A, B, AB y 0(cero).

Hemorragia

Es la salida de la sangre fuera de los vasos por los cuales
circula. Puede ser externa, como la que se produce por una herida,
o interna, que tiene lugar dentro de los érganos (estémago, intes-
tinos, vejiga, cerébro, etc.).

Hemofilia

Enfermedad congénita (con la que se nace) y hereditaria, que
consiste en la imposibilidad de coagularse la sangre. En los
hemofilicos cualquier herida, por pequefia que sea, puede ser
mortal.




208
Aneurisma - E\i’b r 7

Dilatacién de los vasos sanguineos que pueden romperse y
producir hemorragias, a veces mortales. 2

Varices ] . Ly

Dilatacién de las venas, que se hacen prominentes y tortuosas
bajo la piel.

Arteriosclerosis

| Endurecimiento y falta de elasticidad de las arterias. Es nor-
mal en el viejo, pero puede producirse prematuramente debido
| a las intoxicaciones cronicas (alcoholismo, estrefiimiento, etc.).

Presion arterial

Es la fuerza o presién que ejerce la sangre contra las paredes
arteriales. Varia con la edad y con la existencia de distintas en-
fermedades.

Pulso

Se llama pulso o pulsacién a la sensacion que perciben los de-
dos que comprimen una arteria contra un plano éseo. Cada dilata-
cién de la arteria corresponde a una sistole del ventriculo iz-
quierdo.
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APARATO RESPIRATORIE™"

NOCIONES SOBRE SU ANATOMIA,
FISIOLOGIA E HIGIENE

Los alimentos transformados por el aparato digestivo repre-
sentan una energia almacenada. Para liberar esa energia es nece-
sario que el alimento se queme, esto es, que s€ combine con el
oxigeno en el interior de las células que forman el organismo.

Como se ve, es necesario que penetren en el organismo grandes
cantidades de oxigeno para ser distribuido por todas sus c€lulas.
Las células desprovistas de oxigeno mueren rapidamente. Se
deduce, pues, que para conservar la vida es necesario que el sumi-
nistro de oxigeno sea continuo.

Los organismos unicelulares respiran de una manera muy sim-
ple: a través de la membrana celular penetra el oxigeno y es ex-
pulsado el diéxido de carbono. (Fig. 15-1).

En los organismos formados por incontable nimero de células,
como el hombre, existe un aparato especial, el aparato respirato-
rio, encargado de tomar el oxigeno del aire y de expulsar el dié-
xido de carbono. Para distribuir el oxigeno a cada una de las célu-
las del cuerpo y para recoger el diéxido de carbono originado en
cada una de ellas, existe un medio liquido, que es la sangre, que
ya hemos estudiado al tratar sobre el aparato circulatorio.

{os 6rganos esenciales del aparato respiratorio son los pulmo-
nes que, en numero de dos, se encuentran a ambos lados del térax.
Para comunicar los pulmones con el exterior, existe un largo tubo,
llamado tubo aerifero, por llevar el aire, formado por los siguien-
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Fig. 15-1. Asi respiran los organismos unicelulares. A través de la mem-
brana celular penetra el oxigeno y es expulsado el diéxido de carbono.

tes organos: fosas nasales, faringé, laringe, trdquea y brongquios.

Cuando las fosas nasales éstan obstruidas por cualquier obs-
taculo, el aire puede penetrar por la boca, pero no debe ser consi-
derada la boca como parte del aparato respiratorio, ya que Ja
respiracién bucal ocasiona trastornos que estudiaremos mas ade-
lante.

De los 6rganos que hemos mencionado como integrantes del
aparato respiratorio, algunos desempefian oteas funciones: las
fosas nasales, ademas de dar paso al aire, son los organos del sen-
tido del olfato; la faringe, ademas de dar paso al aire, da paso
también a los alimentos, por lo que podemos decir que forma parte
del aparato digestivo; la laringe es el 6rgano de la fonacién, donde
se producen los sonidos que se emplean en el lenguaje hablado.

Fosas nasales

Son dos cavidades que se encuentran situadas en el interior de
la nariz. Estan formadas por huesos del craneo y de la cara. Son
unas cavidades irregularmente cuboideas, que presentan seis ca-
ras: superior, inferior, interna, externa, anterior ¥ posterior.
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MAXIIL AR SUPERIOR

PALATINO

PALATINO

Fig. 15-2. El cielo de la boca es el suelo de
las fosas nasales.

La cara superior est4 formada por la ldmina horizontal o Ifzéns
na cribosa del etmoides, que separa las fosas nasales de la cavida
craneana. La ldmina cribosa se denomina asi por presentar nume-
rosos agujeros que dan paso a las ramificaciones del nervio olfa-
torio. i

nLa cara inferior estd formada por la unién de los max:l.ares
superiores y los palatinos. Separa las fosas nasales de la cavidad
bucal. (Fig. 15-2).

La cara interna se denomina tabique de las fosas nasalf?s y

separa la fosa derecha de la izquierda. La parte anterior del tabique
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Fig. 15-/3. Tabique de Jas fosas nasales.
1) Cartilage, 2) Lamina vertical dej etmoi-
des. 3) Vémer.

es cartilaginosa. La parte posterior es 6sea y estd formada por la
ldmina vertical del etmoides Yy por el vémer. (Fig. 15-3).

La cara externa est4 formada por las masas iaterales del etmoi-
des y por la concha o cornete inferior. La superficie de esta cara
es accidentada y presenta tres salientes y tres entrantes. Los sa-
lientes son los corneles, superior, medio e inferior y los entrantes
se denominan meatos, superior, medio e inferior. (Fig. 154). La
hucosa que recubre los cornetes est4 muy vascularizada, es decir,
€S muy rica en vasos sanguineos.

La cara anterior esta constituida por la prominencia que forma
en la cara la nariz. Por su parte superior es de naturaleza 6sea y
la integran 'los nasales o huesos propios de la nariz y por debajo
s€ continua por un cartilago. Cada fosa nasal presenta en su parte
anterior una abertura que la pone en comunicacién con el exterior.

La cara posterior no existe realmente. Es una amplia abertura
llamada coana, que pone en comunicacion cada fosa nasal con la
porcion superior de la faringe.
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CORNETE SUPERIOR

CORNETE MEDIO

TABIQUE

CORNETE INFERIOR

Fig. 154. Esquema de las fosas nasales.

Pituitaria

Todo el interior de las fosas nasales esté'recubierto por un:
membrana mucosa llamada pituitaria que, a nivel de las abelc'ltull'aS
nasales se continiia con la piel. Inmediatamente por dentro de la
aberturas nasales, la pituitaria presenta algunos pelos cortos y

gruesos, llamados vibrisas. ‘ _
En la pituitaria se encuentran numerosas glandulas que segre

gan mucus, el cual desempefia un importante papel en la olfaccidn

0 percepcién de los olores. ] - :

No toda la superficie de la pituitaria presenta la misma r(;;(i)(l’;
raciéon. En su porcién superior es amarillenta y en su po
inferior es rosada.

Nervios de las fosas nasales

Las fosas nasales reciben dos clases de nervios: los nervios
olfatorios, que se distribuyen por la porcién amarilla de la pitui-
taria y nervios de la sensibilidad general, mediante !05 c‘:u{ﬂ@ s€
perciben sensaciones del tacto, que proceden del nervio trigémino.
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Faringe

La faringe es un conducto miisculomembranoso. Nace en la
base del crineo y desciende verticalmente hasta continuarse con
el eséfago. En ese trayecto se pone en comunicacién con distin-
tos 6rganos y toma los nombres de éstos. _

La primera porcién, por estar colocada por detras de las fosas
nasales se denomina nasofaringe. Recordemos que las coanas
comunican las fosas nasales con la faringe.

La segunda porcioén se encuentra por detris de la boca, con la
cual se comunica. Se llama orofaringe.

Por 1ltimo, la tercera porcién se halla por detris de la laringe
y comunica con ella. Recibe el nombre de laringofaringe. Obsérvese
la figura 15-5, que representa las tres partes de la faringe .

NASO-FARINGE

ORO FARINGE

LARINGO-FARINGE

~
Ly

Partes de la faringe.
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AIRE

ALIMENTOS

Fig, 15-6. Paso del aire y de los alimentos.

De estas tres porciones, pertenecen al aparato respi.ratorlo
la nasofaringe y la orofaringe. De la orofaringe pasa el aire a la
laringe y, por tanto, no utiliza la laringofaringe, que da paso
solamente a los alimentos.

La figura 15-6 representa un corte medio de la cabeza, que
permite observar los 6rganos por los cuales pasan el aire y los ali-
mentos. Vemos que el aire penetra por las fosas nasales, sigue'por
la nasofaringe, continia por la orofaringe y penetra en la laringe
para seguir por la traquea y los bronquios hasta llegar a los pul-
mones. Los alimentos penetran por la boca, pasan a la orofaringe
y contintan por la laringofaringe para seguir por el eséfago hasta
llegar al estémago.

Como vemos, de las porciones de la faringe tienen funcion res-
piratoria solamente la nasofaringe y la orofaringe y tienen funcién
digestiva la orofaringe y la laringofaringe. La orofaringe repre-
senta, pues, el cruce de ambas vias: la respiratoria y la digestiva.

Laringe

La laringe es un érgano hueco, formado por la unién de varios
cartilagos unidos por musculos y ligamentos. La laringe se en-
cuentra colocada sobre la traquea como un capitel sobre una
columna. Los principales cartilagos que forman la laringe son
cinco: un cricoides, en forma de anillo, que descansa sobre la
traquea y sirve de base a la laringe; un tiroides, que forma el sa-
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liente que se encuentra en la parte anterior del cuello; una epiglo- -

tis, que cierra la entrada de la laringe en el momento de la deglu-
cién, para que no penetren en ella los alimentos; y dos aritenoides,
situados hacia atras y a cada lado, en los cuales se insertan las
cuerdas vocales. Las cuerdas vocales son cuatro repliegues, dos a
cada lado, que al chocar contra ellas el aire espirado, las hace
vibrar y producir el sonido laringeo, que se utiliza, después de
modificado, en la formacién de las palabras del lenguaje hablado.

Traquea

La traquea es un conducto cilindrico, de dos centimetros de
didmetro, que nace por debajo de la laringe, en la parte anterior

Fig. 157. Triquea y bronquios.
A. Cara anterior. B. Cara posterior. Sobre la triquea se ve el cartilago
cricoides de la laringe.
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del cuello. Se dirige hacia abajo y penetra en el térax, donde
termina dividiéndose en dos ramas oblicuas hacia abajo y afuera,
denominadas bronguios. La longitud de la triquea es aproxima-
damente de doce centimetros.

Estructura de la triquea

La trdquea estd constituida por anillos cartilaginosos sepa-
rados por anillos fibrosos. Los anillos cartilaginosos no son com-
pletos. Tienen la forma'de una “C”, con su porcién abierta dirigida
hacia atrés, que es aplanada y est4 formada por una membrana
fibrosa. (Fig. 15-7).

Interiormente la trdquea esta tapizada por una mucosa y las
células de su capa superficial poseen pestarias vibrdtiles, que estan
en movimiento constante para hacer ascender las secreciones o los
cuerpos extrafos pulverulentos que hayan podido penetrar en las
vias respiratorias.

TRAQUEA

PULMON DERECHO
LOBULO SUPERIOR

OBULO SUPERIOR
RAMA SUPERIOR

BRONQUIO DERECHO'
CISURA SUPERIOR
RAMA MEDIA
LOBULO MEDIO
RAMA INFERJOR

BRONQUIO

CISURA INFERIC

LOBULO INFERIOR
INFERIOR

Fig. 15-8. Division y subdivision de los bronquios.
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Bronquios

Ya hemos visto que los bronquios nacen de la bifurcacién de
la trdquea. Su calibre oscila entre un centimetro y centimetro y
medio. Cada bronquio se dirige al pulmén correspondiente.

El bronquio izquierdo se divide en dos ramas: una superior
y otra inferior. El bronquio derecho da tres ramas: una supe-
rior, una media y otra inferior. Cada una de esas ramas se dirige
a un lébulo pulmonar y se divide y subdivide hasta formar tubos
muy finos llamados bronquiolos. (Fig. 15-8).

Estructura de los bronquios

Los gruesos bronquios presentan la misma estructura de la
triaquea. Estan constituidos por anillos cartilaginosos incompletos
unidos por anillos fibrosos. Los bronquios mas finos, en cambio,
presentan anillos cartilaginosos completos.

Pulmones

Los pulmones son los ¢rganos esenciales de la respiracion,
donde tienen lugar los cambios gaseosos que purifiean la sangre.

Los pulmones son dos: une derecho y otro izquierdo. Se en-
cuentran suspendidos de la triquea y de los bronquios en el inte-
rior de la cavidad torscica, donde ocupan las partes laterales.

Entre ambos pulmones hay un espacio, llamado mediastino,
que esta ocupado por el corazén, el esofago, la traquea, etc. Los
pulmones descansan sobre el diafragma, que es un misculo en
forma de ctipula que separa el térax del abdomen.

Cada pulmén presenta la forma de un semicono, por lo que se
podrin considerar en él una base, un vértice, una cara interna,
mds o menos plana y una cara externa, convexa. En la cara interna
se encuentra el hilio del pulmén. Se llama hilio el punto por donde
penetran o salen los vasos sanguineos y los conductos funcionales
de un érgano. En el hilio de cada pulmén encontramos el bron-
quio, la arteria pulmonar y las dos venas pulmonares. (Fig. 15-9).

La consistencia de los pulmones es esponjosa, porque estan
formados por cavidades llenas de aire. Su color es rosado en el
nifio y grisiceo en el adulto.
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Fig. 159. Cara interna de un pulmén
donde se ve su hilio.

Si colocamos en una vasija con agua un pedazo de pulmén,
sobrenada. En cambio, si colocamos un pedazo de pulmén de un
animal recién nacido que no haya respirado, se va al fondo, porque
sus cavidades no estan ocfipadas por aire. Esta es una prueba
que se hace en Medicina Legal para determinar si un nifio nacié
muerto o si murié después de haber respirado.

La capacidad de ambos pulmones es de 4 14 litros y se calcula
que la superficie interior de sus cavidades alcanza la cifra de 40
metros cuadrados.

Divisién y subdivisién de los pulmones

El pulmén izquierdo presenta una hendidura profunda, llamada
cisura, que lo divide en 2 porciones, denominadas Iébulo superior
y I6bulo inferior.

El pulmén derecho presenta dos cisuras, por lo que queda divi-
dido en 3 lgbulos: superior, medio e inferior. (Fig. 15-10).

i

= ¥
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CARTILAGO CRICOIDES
TRAQUEA

LOBULO SUPERIOR LOBULO SUPERIOR
CISURA SUPERIOR

CISURA

LOBLI O MEDIO

CISURA
INFERIOR
LOBULO
INFERIOR

LOBULO
INFERIOR

PULMON DERECHO PULMON 1ZQUIERDO *

Fig. 1510, Divisién de i8s pulmones.

Cada I6bulo pulmonar esta dividido en un nimero considera-
ble de pequefias cavidades llamadas lobulillos. Si observamos la

superficie pulmonar en cualesquiera de los esquemas precedentes,

notaremos un trazado en forma de red que marca los limites de los
lobulillos superficiales. A cada lobulillo va a parar un bronquiolo,
que se divide en su interior en varias ramas que terminan en unas
cavidades llamadas alvéolos pulmonares. El contorno de los al-
véolos es festoneado y forma cavidades més pequefias que se
denominan vesiculas pulmonares. Las paredes de los alvéolos pul-
monares estdn formadas por una sola capa de células epiteliales
planas, facilmente atravesable por los gases.

A cada lobulillo va a parar una rama de la arteria pulmonar,
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VENA PULMONAR

VESICULAS
PULMONARES

ALVEOLO PULMONAR

RAMA DE LA
ARTERIA PULMONAR

\-——_,__, = N

BRONQUIOLO

Fig. 15-11. Esquema de un lobulillo pulmonar.

que lleva sangre impura. Esta rama se subdivide para dar ramas

mas pequefias que van a los alvéolos vy alli se capilarizan. (Figu-
ra 15-11).

Pleuras
Las pleuras son unas membranas serosas que recubren los pul-

mones. Como en toda membrana serosa, encontraremos dos ho-
Jas: una que se adhiere a los pulmones, es la pleura pulmonar,
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y otra que tapiza el interior de la cavidad toracica, que se deno-
mina pleura parietal.

Cuando la pleura se inflama, produce un liquido que ocupa el
espacio comprendido entre las dos hojas pleurales y comprime
los pulmones. A ese estado se denomina pleuresia o derrame
pleural.

RESPIRACION

Con el nombre de respiracion se conocen dos funciones dis-
tintas, por lo cual es conveniente que mencionemos en qué con-
siste cada una.

Respiracion interna

Es la respiracién de los tejidos. Todas las células que integran
el organismo toman el oxigeno que les lleva la sangre y;, en cambio,
le dan a la sangre di6xido de carbono.

Respiracion externa

Con el nombre de respiracién externa se estudian los cambios
que experimenta el organismo mediante los cuales hace que el
aire ambiente penetre en los pulmones, que el oxigeno que contiene
el aire purifique'la sangre que llega a los pulmones, que la sangre
ceda al aire el diéxido de carbono que contiene y que, por dltimo,
el aire salga al exterior. Como vemos, la respiracién externa consta
de ciertos fendmenos mecdnicos, es decir, que sélo determinan
movimientos (entrada y salida del aire de los pulmones) y fend-
menos quimicos, que determinan cambios en la composicién’ de
la sangre y del aire que respiramos. Estudiaremos primero los
fenémenos mecénicos y después los fenémenos quimicos.

Fenémenos mecanicos de la respiracién

Recordemos que el térax es una especie de jaula formada por
la columna vertebral por detris, el esternén por delante y las cos-
tillas por los lados y cerrada por debajo por el diafragma, que es
un miusculo en forma de cipula que separa el térax del abdomen.
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Los huesos que forman el térax estan articulados y numerosos
musculos se insertan en las costillas. La contraccién de algunos
de ellos las elevan y la contraccién de otros las descienden. Los
musculos que elevan las costillas reciben, en conjunto, el nombre
de inspiradores y los que las descienden el de espiradores.

Inspiracion

Por la forma especial de las costillas, al elevarse, aumenta el
didmetro transversal del térax. (Fig. 15-12-A). El esternén se pro-
yecta hacia adelante, con lo cual aumenta el didmetro anteropos-
terior tordcico. (Fig. 15-12-B).

Al mismo tiempo que se contraen los misculos inspiradores
que elevan las costillas, se contrae el diafragma. Al contraerse el
diafragma, su cupula se aplana, con lo cual se hace mayor el
didmetro vertical del térax. (Fig. 15-12 Ay B).

Fig. 15-12. Térax en inspiracion.
A. Visto de frente. B. Visto de lado.
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De modo que, en un momento dado, el térax aumenta de tama-
fio en sus tres dimensiones. Como los pulmones estdn contenidos
en el interior del térax y son érganos huecos y elasticos, se dilatan
también. Como estidn en comunicacién con el exterior, la dilata-
cién pulmonar determina la entrada del aire por las fosas nasales
hasta el interior de los alvéolos pulmonares, porque hay menos
presion dentro que fuera. A esa entrada del aire se denomina ins-
piracion.

Como vemos, la inspiracién se efecttia por la misma razén que
penetra el aire en el interior de un fuelle cuando separamos sus
caras y aumentamos el tamafio de su cavidad.

Espiracion

Después que el aire ha permanecido unos segundos en el inte-
rior de los pulmones, ocurren fenémenos totalmente inversos

-'
A

Fig. 15-13. Torax en espiracion.
A Visto de frente. B. Visto de lado.
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a los que acabamos de describir. Los miisculos inspiradores se
relajan y, debido a la elasticidad toréicica y de los pulmones, el
torax recupera su forma primitiva y descienden las costillas, con
lo cual se reduce el didmetro transversal. (Fig. 15-13 A). Como el
esternon ha sido proyectado hacia atras, disminuye también el did-
metro dnteroposterior. (Fig. 15-13 B). La relajacién de los miscu-
los inspiradores coincide con la relajacién del diafragma, que
eleva su cupula y disminuye el didmetro vertical del térax. (Figura
15-13 Ay B).

Como, en un momento dado, las tres dimensiones del térax han
disminuido, los pulmones serdan comprimidos y parte del aire que
contienen sera expulsado al exterior. A esa salida del aire se deno-
mina espiracion. La espiracion se efectiia de modo parecido a como
es expulsado el aire del interior de un fuelle cuando acercamos sus
caras y disminuimos el tamafio de su cavidad.

En un adulto sano se producen aproximadamente 16 respira-
ciones completas por minuto, es decir, 16 inspiraciones y 16 espi-
raciones. En el nifio el nimero de respiraciones por minuto es
mayor que en el adulto y es tanto mayor cuanto menor sea su
edad. En los estados febriles el niimero de respiraciones por mi-
nuto aumenta de acuerdo con la elevacién de la temperatura.

Cantidad de aire inspirado y espirado

Cuando hacemos una inspiracién normal, no llenamos comple-
tamente nuestros pulmones, como podemos hacerlo si realizamos
una inspiracién forzada. '

Igualmente, cuando hacemos una espiracién normal, no expul-
samos todo el aire que podemos, como cuando realizamos una
espiracién forzada, debida a la contraccién de los misculos espi-
radores.

Pero, por mucho esfuerzo que hagamos, siempre queda en los
pulmones cierta cantidad de aire que no podemos expulsar. El
esternon no puede tocar la columna vertebral como se tocan las
caras de un fuelle.

Los 414 litros de capacidad pulmonar se descomponen de la
manera siguiente:

_ Yalitro, que es el aire que entra y sale en los movimientos res-
piratorios normales. Es el aire corriente.
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1 %% litros, que podemos hacer entrar en los pulmones por me-
dio de una inspiracién forzada, después de haber efectuado una
inspiracién normal. Es el aire complementario.

14 litros, que podemos expulsar por medio de una espiracién
forzada después de haber realizado una espiracién normal. Es el
aire de reserva.

1 litro que queda en los pulmones después de expulsar todo
el aire que podamos. Es el aire residual.

Se llama capacidad vital a la cantidad de aire que podemos
expulsar después de haber tomado una inspiracién profunda.
Comprendera, pues, el aire complementario, el corriente y el de

reserva. La capacidad vital se mide con aparatos llamados espi-
rometros.

Fenémenos quimicos de la respiracion

Los fendmenos quimicos consisten en los cambios que se es-
tablecen entre el aire que ha penetrado hasta el interior de los
alvéolos pulmonares y la sangre impura que ha llegado a los pul-
mones por las arterias pulmonares,

Los arterias pulmonares se dividen y subdividen hasta capila-
rizarse en el interior de los alvéolos pulmonares y, a través de la
fina membrana que forma la pared de los capilares, el aire cede
a la sangre parte de su oxigeno y la sangre cede al aire diéxido de
carbono y vapor de agua. ( Fig. 15-14).

A este doble cambio que se establece entre la sangre y el aire,
se denomina hematosis.

El aire inspirado contiene, en nidmeros redondos, un 20 % de
oxigeno, mientras que el aire espirado sélo contiene el 16 %, de

donde se deduce que ha pasado a la sangre Ia diferencia, esto

es,
el 4 por 100. ‘

Funcién de la hemoglobina de los glébulos rojos

La funcién de distribuir el oxigeno a las células del cuerpo lo
i gracias a una sustancia que contienen los glébu-
los rojos, llamada hemoglobina. La hemoglobina es un compuesto
que tiene gran afinidad por el oxigeno, con el

cual se combina y forma un cuerpo inestable llamado oxihemoglo-
bina. Al incorporarse el oxigeno a la hemoglobina, comunica a la
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i G las células ledanalas
de su oxigeno a las células y :
Z‘Z carbono, que se combina en parte con la hemoglobme’l y en parte
¢ .
con el plasma. La sangre cambia de color, se hace mas oscura y
recibe el nombre de sangre impura o sangre venosa.

Asfixia

La asfixia es la muerte por suspensién de la respiracion. Puede
ocurTir por causas mecanicas, como sucede-: en los casos gle estranl-.
lacién o de cuerpos extraifios de las vias respiratorias o po
fzmersi()n ya que no podemos respirar el aire disuelto en el agua,
como lo hacen los peces. : : : E -
Se llama también asfixia, aunque impropiamente, a los envene
namientos por gases toxicos.
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LA PIEL Y EL APARATO URINARIO

La piel y el aparato urinario forman parte de los emuntorios.
Se llaman emuntorios a los 6rganos que eliminan sustancias té-
xicas. Los pulmones, por los cuales se elimina el diéxido de car-
bono, son también emuntorios.

LA PIEL

La piel es la capa externa que recubre el organismo. A nivel
de los orificios naturales (boca, fosas nasales, ano, etc.) la piel
se continda con las mucosas.

Estructura de la piel

La piel consta de dos capas principales superpuestas. La capa
profunda, mas gruesa, se llama dermis y la mas superficial, epi-
dermis. Cada una de esas capas se divide, a su vez, en capas secun-
darias. Entre las capas de la epidermis pueden citarse la corneaq,
que es la mas superficial y que, al hipertrofiarse forma las callo-
sidades; y una profunda en contacto con la dermis, llamada capa
mucosa. La capa cérnea ests formada por células muertas, que se
desprenden constantemente. En Ia Capa mucosa se encuentra el
pigmento o sustancia colorante que determina la distinta tonali-
dad de la piel, caracteristica de cada raza. )

En la dermis citaremos la capa papilar, que es la mis superfi-
cial y que presenta elevaciones llamadas papilas y la reticular, que
es la profunda y que se denomina asi porque en ella se entrecruzan
numerosos érganos que forman una especie de red. La capa reticu-
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lar descansa sobre el tejido subcutaneo, rico en grasa. Si obsc?rva—
mos la figura 16-1 veremos las distintas capas de la piel y los 6rga-
nos que se encuentran en la dermis, que son:

gldndulas sudoriparas, que producen el sudor; _

glandulas sebdceas, que segregan una sustancia grasa que sua-
viza la piel y la hace impermeable;

arteriolas y venillas, por las cuales circula la sangre;

nervios del tacto, que reciben las impresiones de contacto, pre-

i6n, temperatura y dolor;

Sml}blz’culpos piloso};, en el fondo de los cuales se forman los pelos,
que atraviesan la epidermis y salen al exterior. La parte del pelo
que se encuenira en el espesor de la piel se llama raiz y Ia que
sale al exterior, tallo. La porcién inferior del foliculo piloso donde
se forma el pelo, se llama papila. Como las glindulas sebaceas
desembocan en los foliculos pilosos, éstos han sido denominados
también foliculos pilosebdceos;

muisculos horripiladores, que al contraerse por impresiones de
frio o de terror, elevan el foliculo y determinan la carne de gallina.

Unias

En la cara dorsal de la extremidad de los dedos se encuentran
las ufias, que son unas laminas corneas. Las uiias, como los pelos,
son modificaciones de la epidermis.

Funcién de la piel como organo de excrecién

Hemos visto que en la piel se encuentran dos tipos de glandu-
las: sudoriparas y sebaceas. Tienen distinta estructura y distintas
funciones,

Glandulas sudoriparas

Se encuentran en la capa profunda de la dermis, y a veces, en el
tejido subcutaneo. Se ha calculado que en el organismo humano
hay dos millones de glandulas sudoriparas. Estan irregularmente
repartidas por la superficie cutinea. Son mas numerosas en las
axilas, palma de las manos, plantas de los pies, etc.
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GLANDULA MUSCULO
SEBACEA PELO L/ GRRIPILADOR
CAPA CORNEA EPIDERMIS
CAPA MUCOSA
CAPA PAPILAR
DERMIS

CAPA RETICULAR

NERVIO

TEJIDO ADIPOSO

GLANDULA ARTERIOLA VENILLA
SUDORIPARA
FOLICULO
PILOSEBACEO

Fig. 16-1. Corte de la piel que permite ver sus capas y los organos que en
ella se encuentran.

Cada glandula puede considerarse como un tubo arrollado en
forma de oville que se contintia con un tubo tortuoso que atra-
viesa la dermis y la epidermis para abrirse en la superficie cuta-
nea, donde forma un poro (Fig. 16-1). La porcién arrollada en
ovillo recibe el nombre de glomérulo.

Sudor

El sudor es un liquido transparente, ligeramente salado por
contener cloruro de sodio, y de densidad escasamente superior a
la del agua.

El agua forma el 98 % del sudor. El 2 % restante esta formado
por sales disueltas y compuestos organicos como urea, dcido tirico,
creatinina, dcidos grasos, etc. El olor caracteristico del sudor se
debe a los acidos grasos.
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Cantidad de sudor en 24 horas

Es muy variable. Como promedio puede calcularse en 3/4 de
litro. Se suda mas en climas calidos que en climas frios y en
verano mas que en invierno. Cuando se realizan trabajos rudos
en ambientes célidos, la produccién de su‘dor puede llegar a varios
litros al dia. | ks

Las grandes pérdidas de sudor originan grandes pérdidas de
cloruro de sodio, lo que da lugar a la produccién de calambres
musculares. Para evitar que se produzcan esos trastornos deben
ingerirse capsulas o tabletas de sal, para mantener la proporcién
de ese elemento en el plasma sanguineo.

Aun cuando no estemos expuestos al calor ni estemos reali-
zando un trabajo rudo, las glandulas sudoriparas producen pe-
quefias cantidades de suder. Es lo que se llama perspiracion in-
sensible, que sirve para suavizar la piel. En algunas afecciones
cutaneas se suprime la secrecién sudoral. En esos casos la piel
se reseca, se hace aspera, se agrieta y se descama excesivamente.

Funcién del sudor

Por medio del sudor el organismo elimina principalmente agua
y en menores cantidades sales y sustancias téxicas provenientes
de la transformacién de las proteinas.

En los casos en los cuales los rifiones dejan de producir orina
(anuria) se observa un aumento de la secrecién de la urea, el 4cido
trrico, etc. por las glandulas sudoriparas, al extremo de que el
sudor adquiere el olor caracteristico de la orina.

El sudor desempeiia también la funcién de termorregulacion
o mantenimiento de la temperatura del organismo.

La mayor parte de las reacciones quimicas que tienen lugar en
el organismo se producen con desprendimiento de calor, es decir,
son exotérmicas. La respiracién, la circulacién,.la contraccién
muscular, son funciones exotérmicas. Cuando realizamos un tra
bajo muscular intenso, la temperatura del cuerpo tiende a subir;
pero entonces las glandulas sudoriparas aumentan la  produccién
del sudor y su evaporacién rapida determina un -enfriamiento del
Cuerpo, que mantiene su temperatura constante.

El enfriamiento del cuerpo por la evaporacién del sudor es un
fenémeno andlogo al enfriamiento del agua contenida en una
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vasija de barro. El agua que pasa a través de la pared porosa de la
vasija se evapora y enfria la vasija, la cual enfria el agua.

~ Gléndulas sebdceas

Se encuentran en la dermis. Son glandulas arracimadas (sus
cavidades semejan racimos de frutas) y generalmente desembocan
en un foliculo piloso.

Las glandulas sebaceas estan repartidas por toda la super-
ficie cutdnea con excepcién de las palmas de las manos, las plan-
tas de los pies y las caras dorsales de las tiltimas falanges. En los
parpados se encuentran las gléndulas de Meibomio, que son
glandulas sebiceas modificadas.

Sustancia sebdcea

La sustancia sebacea, compuesta principalmente por agua y
por distintas grasas, es una sustancia untuosa que se extiende por
la superficie cutdnea y suaviza la piel y la hace impermeable. Tam-
bién le da suavidad y flexibilidad al pelo. La secrecién sebaces no
es un emuntorio. No elimina sustancias téxicas o de desecho.

ALGUNAS ENFERMEDADES DE LA PIEL

La piel es asiento de numerosas enfermedades. Citaremos al-
gunas de las mas conocidas.

Acné juvenil

Como su nombre indica, es propio de la adolescencia y es de-
bido a un exceso de la secrecién de las glandulas sebaceas. El ex-
ceso de secrecién se retiene en la glandula, la que se inflama y da
lugar a la formacién de un pequefio absceso.

Urticaria

La urticaria se caracteriza por elevacién y enrojecimiento de
la piel y es muy pruriginosa, es decir, produce intensa picazén. La
urticaria es una forma de alergia, esto es, de intolerancia a algin
alimento o a alguna sustancia con la cual el sujeto ha estado en
contacto.
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Enfermedades eruptivas

Son enfermedades que afectan todo el organismo. Se presen-
tan con fiebre, dolor de cabeza, malestar general y una erupcién
cutanea. En este grupo se encuentran la viruela, la varicela, la
escarlatina, el sarampion, etc.

Enfermedades parasitarias

Estas enfermedades son producidas por parasitos que viven
y se reproducen en el espesor de la pie.l. Entre CH?S podemos cita.r
la sarna, producida por una garmpattllc_l; la pedw_u_Ios:s, fle.termk
nada por distintos tipos de piojos; las diferentes tifias, originadas
por hongos, que son parasitos vegetales; etc.

ARTERIA AORTA

RINON

URETER

= VEJIGA

URETRA

Fig. 162. Organos del aparato urinario.

CAPSULA SUPRARRENAL

VENA CAVA INFERIOR
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Tumores cutdneos

En la piel pueden desarrollarse diferentes clases de tumores.
Los més frecuentes son los llamados epiteliomas.

APARATO URINARIO

El aparato urinario ests formado por los rifiones, los uréteres,
la vejiga y la uretra. Los rifiones son los érganos productores de
la orina. Los uréteres son los tubos que transportan la orina desde
los rifiones hasta la vejiga. La vejiga es el érganc en que la orina
se almacena hasta que es expulsada. La uretra es ¢] conducto que
pone en comunicacién la vejiga con el exterior. (Fig. 16-2).

CAPSULA SUPRARRENAL

POLO SUPERIOR

POLO INFERIOR
—

Fig. 16-3. Aspecto exterior de un rifién.
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Rifiones

Los rifiones ocupan la porcién superior y posterior del abdo-
men, a derecha e izquierda de la columna ve.r_t?bral, a la altura de
las tres primeras vértebras lumbares.’El rifién .derecho es al%()
mds bajo que el izquierdo porque el higado gravita sobre él y lo

e.
destgaeg: rifién tiene la forma de una cariota, por lo que presenta
dos caras, una anterior que mira hacia la cavidad abdomma}l y
otra posterior, en contacto con los musculos lumbares y Ia}s tlti-
mas costillas; dos extremidades, llamadas Rolos,' una superior, en
contacto con la cépsula suprarrenal, y otra inferior; y dos‘bordes,
uno externo, convexo y otro interno, céncavo. En _el.borde interno,
concavo, se encuentra el hilio del érgano, es decir, el sitio por
donde penetra la arteria renal y por donde salen la vena renal y
el uréter. (Fig. 16-3). _ ‘

Cada rifién pesa 150 gramos y su longitud es de 10 centi-

metros.

Estructura interna de los rifiones

Si se da un corte a un rifién que lo divida en el mismo sentido
en que queda dividida una caréotg por sus dos cqtlledoneg, ::rff(;
mos que presenta una cubieria f:bros_cf blanquecina y resis o
que recubre todo el érgano. En su porcién centr}al hay unalc.':_zw ae~
llamada pelvis renal, que se contintia con el uréter. La pelvis pr:
senta entrantes llamados cdlices y en el fondo de los céhcgs se
ven las papilas, que son las desembocaduras, en forma de regadera,
de los tubos uriniferos. (Fig. 16-4). 8 3

El tejido renal presenta dos aspectos distintos. Obser\‘iar_nos
varias zonas triangulares de color rojo oscuro, cuyos velﬂ'ftl?es
convergen hacia la pelvis renal, que formz_m la sustancia me ular
¥ una porcién exterior, de coloracién amarillenta, que se denomina
sustancia cortical,

Cada uno de los triangulos de la sustancia mec!ular representa
el corte de una pirdmide, que se denomin_a pirdmide de Malpighi.
Cada piramide estd formada por la reunién de numerosos tubos
uriniferos. _ _

En la sustancia cortical se ven numerosos puntos rojos, que
son los corpiisculos de Malpighi.
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CUBIERTA FIBROSA
SUSTANCIA CORTICAL

PIRAMIDE DE
MALPIGHI

PAPILA

ARTERIA RENAL
VENA RENAL

PELVIS RENAL

URETER

Fig. 16-4. Corte medio de un rifién que permite ver su estructura interior.

Corpiisculos de Malpighi

Vistos al micrescopio cada corpusculo esta formado por una
cubierta esférica llamada cdpsula de Bowman en el interior de la
cual se encuentra una arteriola enrollada sobre si misma, en
forma de paquete, que recibe el nombre de glomérulo. Por un
punto de la cipsula penetra la arteriola, denominada vaso aferente
¥y, después de enrollarse, sale por el mismo lado y toma entonces
el nombre de vaso eferente. El sitio por donde penetra y por donde
sale la arteriola se llama polo vascular. Por un sitio opuesto al
polo vascular sale el tubo urinifero. Este sitio recibe el nombre
de polo urinario. (Fig. 16-5.).

Tubos uriniferos
Del polo urinario parte el tubo urinifero. En su primera por-

cién es tortuoso y se llama tubo contorneado, luego desciende
para formar una larga “U” y recibe el nombre de asa de Henle v,
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CAPSULA DE BOWMAN

VASO AFEREI:JTE :

POLO VASCULAR POLO URINARIO

GLOMERULO

Fig. 16-5. Corpusculo de Malpighi.

por ultimo, se hace tortuoso de nuevo y se llama tubo de umlon,
que desemboca en los conductos colectores. Esos condu?tos colec-
tores se van reuniendo para formar tubos urinifer_‘OS mas gruesos
y menos numerosos que desembocan en las papilas. (Fig. 16-6).

El nefrén, unidad funcional del rifién

Lldmase nefrén a la unién del corpusculo del Malpith y su
tubo urinifero. Podemos considerar el rifién como un conjunto de
nefrones. Si conocemos la funcién de los nefrones, conoceremos

la funcién renal.

" Uréteres

Los uréteres son dos tubos, mas anchos por arriba que por de-
bajo, que nacen de las pelvis renales y descienden a uno y otro
lado de la columna vertebral. Tienen una longitud aproximada de
30 centimetros. En su ultima porcién los uréteres corren por el
espesor de la pared vesical y desembocan cerca del fondo de la
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GLOMERULO

GLOMERULO

GLOMERULO

TUBO URINIFERO

Fig. 166. Aspecto de un glomérulo y de un tubo urinifero.

vejiga. La funcién de los uréteres es transportar la orina desde los
rifiones hasta la vejiga.

Vejiga

La vejiga es un depésito de forma globulosa donde se alma-
cena la orina, ya que los rifiones la producen continuamente, pero
se expulsa de modo intermitente. Se encuentra en la pelvis, por
detras del pubis y por delante del recto. Su tamafio es variable
porque se deja distender por la orina. Cuando se experimentan
deseos de orinar, su capacidad es de unos 200 centimetros ctibicos.

La vejiga estd formada por tres capas: una externa o perito-
neal, una media o muscular y una interna o mucosa. La capa
muscular presenta fibras dispuestas en distintos sentidos, que se
contraen voluntariamente y de modo lento.

Uretra

Es un conducto que pone en comunicacién la vejiga con el
exterior. En la unién de la vejiga con la uretra existe un esfinter
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que se abre para dar paso a la orina en el momento de su expul-
sién. A la expulsion de la orina se llama miccion.

FISIOLOGIA DEL APARATO URINARIO

Tendremos que considerar la produccién de la orina y su ex-
pulsién. Pero antes veamos qué es la orina.

Orina, su composicién y caracteres

La orina es un liquido de color amarillo, de olor caracteristico
y de reaccién normalmente 4cida. Se compone principalmente de
agua, que lleva en solucién diversas sustancias, que se encuentran
también en el plasma sanguineo.

Entre las sustancias que se encuentran normalmente en la
orina citaremos el cloruro de sodio, fosfatos diversos, urea y deido
drico. i

Anormalmente la orina puede contener albiimina, glucosa, pus,
sangre, etc. La presencia de albiimina, se llama albuminuria, la
de glucosa, glucosuria; la de pus, piuria; y la de sangre, hema-

turia.

Cantidad de orina en 24 horas

_ Como término medio un adulto sano elimina diariamente 1 1/2
litros de grina. Sin embargo, la cantidad de orina eliminada au-
menta en invierno, que se suda menos, y cuando se toman grandes
cantidades de liquidos. Asi se mantiene fija la proporcién de agua
que contiene el plasma sanguineo.

Secrecion de la orina

La sangre que circula por el interior de los capilares que for-
cr:[il:ndzl ilomerul'ol estd sometida a ci_erta presion. C_omo consecuen-
elemenfos’sadpfesion pasan all exterior de los capllz’lres todos los
sl 2 plasma sanguineo excepto las proteinas. Como se
L € un proceso de filtracién de la sangre. En un rifién

al 1o pasan los elementos figurados de la sangre ni las pro-
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teinas. Este liquido que cae en la cipsula de Bowman se llama
orina inicial y es muy diluida,

Cuando Ia orina inicial pasa a Jos tubos uriniferos, se realiza
alli una reabsorcidn del agua y de los otros elementos. I 3 glucosa
se reabsorbe completamente ¥, en gran Proporcién, el agua, las
sales, la urea, Ia creatinina y el 4cido urico.

Resumiendo, podemos decir que el glomérulo filtra el plasma
sanguineo, reteniendo las proteinas Y que los tubos uriniferos
reabsorben, es decir, hacen pasar de nuevo 3 I3 sangre los ele-

renales. De ahi, Jos uréteres la transportan 3z I vejiga, donde se
almacena, Generalmente se experimentan deseqs de evacuar Ia
Vejiga cuando contiene unos 200 centimetros cubicos, aunque puede-
dilatarse mucho ma4s,

Cuando se produce la miccién, se abre e] esfinter ¥ se contraen
las fibras de Ia €apa muscular de I vejiga. La contraccién de Jos
musculos abdominales, 3] aumentar la presign intraabdominal,
ayuda al vaciamiento de la vejiga.

ELEFANTE




MAMIFERDS
Caracteres generales de los mamiferos

El cuerpo de los mamiferos est4 cubierto de pelos, cuya colora-

cion depende de los pigmentos que se encuentran en ellos. Gene-
ralmente los mamiferos son de color uniforme, como el puma y
la rata, pero otros llevan rayas o manchas blancas como el tigre
v la cebra.
La cabeza es relativamente grande, debido principalmente al
desarrollo del encéfalo. Los ojos estan dispuestos lateralmente en
muchos mamiferos, permitiéndoles ver hacia ambos lados; pero
en los monos superiores, murciélagos y en los carnivoros los ojos
se hallan en el frente y permiten la visién binocular. Muchos
mamiferos poseen cuernos, consistentes en estructuras cérneas,
los que crecen siempre, para compensar el desgaste.

1705 dientes de los mamiferos se dividen en 4 tipos: incisivos,
caninos, premolares y molares. El mayor nimero de dientes es
de 44, como en el cerdo, con la siguiente férmula dentaria:

3 1 4 3
(=I+—C+—PM+—M) x2=44
3 1 4 3

Donde los numeradores y denominadores representan el nu-

{n?r_ro_ de piezas dentarias de la mitad de la mandibula superior e
nterior, respectivamente, Por eso, la representacién encerrada en

el paréntesis se multiplica por 2, para comprender las piezas de las
dos mandibulas en total.




INCISIVOS

Fig. 17-1. Sistema dentario de distintos mamiferos.

El conejo, que no posee caninos, tiene por férmula dentaria -
la siguiente:

2 0 2 3
(—I+—C+—PM+ —M) X2=28
2 0 2 3

La forma y el tipo de los dientes refleja la dieta de los mami-
feros. Los herbivoros, como el venado, tienen los molares conicos
para triturar la yerba; los carnivoros, como el tigre y el perro,
tienen los caninos largos y agudos y también los otros dientes son
conicos para despedazar su presa con mayor facilidad. En los cone-
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jos (roedores), son largos y fuertes para poder cortar la ygrba.
raices, etc., que le sirven de alimento. : ’ .
Algunas especies, como el oso hormiguero, estan desprovistas

de dientes. ) _
Las patas, en varios de los grupos de mamiferos, han sufrido

modificaciones. ' :
El tinico mamifero oviparo, el ornitorrinco, posee membranas
interdigitales. Los mamiferos acuétu;os, como la. ballena y el
manati, tienen las extremidades antt?rlc':res convertidas en ?.letas
y las posteriores han desaparecido pricticamente. Los murciélagos
tienen las extremidades anteriores conformadas para el vuelo gra-
cias a una membrana interdigital, que a veces incluye las extre-
i s posteriores.
nncgl;lelasp especies terrestres, las extremidades estan adaptadas -
para correr y por lo general tienen 5 det-:los, como en el homEire y
los monos, pero varias especies han sufrido reducciones del ntime-
ro de dedos. Asi, el perro, tiene 4 dedos, el camello, 2 y el caballo,

uno. (Fig. 17-2).

PLANTIGRADO DIGITIGRADO

UNGULIGRADO

Fig. 172. Posiciones en que apo
yan sus patas sobre el suelo los dis
tintos mamiferos.
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Segtin la manera como la especie de mamifero pone las patas
sobre el suelo al caminar, se distinguen tres tipos: a) los planti-
grados, que apoyan todo el pie, como el hombre y el oso; b) di-
gitigrados, que apoyan sélo los dedos, como el gato unguligrados
en los cuales solamente la pezufia o punta del dedo se apoya en el
suelo, como el caballo.

Esparcidas por la superficie del CUerpo se encuentran varios
tipos de glandulas. Las glandulas sebdceas engrasan los pelos y las
poseen todos los mamiferos. Varios mamiferos tienen glandulas
odoriferas; asi el zorrillo, produce un fuerte hedor para repeler a
sus enemigos, mientras que otros mamiferos poseen un olor suave
que sirve para atraer al sexo opuesto, Las glandulas sudoriparas
permiten refrescar el cuerpo.

Fig. 173. Estémago de rumiante.
Las flechas indican la direccién en
que viaja el alimento,
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La estructura glandular tipica de los mamiferos, es la existen.
cia de las glandulas mamarias, que sirven a las hembras para ali-
mentar a sus hijos.

El sistema digestivo muestra una adaptacién especial en lo_s
mamiferos rumiantes. El estémago est4 dividido en 4 comparti-
mientos, por los cuales pasa la comida, una vez regurgitada, de
nuevo. Esta adaptacién se funda casi seguramente en el hecho de
que los rumiantes son animales sometidos casi permanentemente
al peligro de ser devorados por sus enemigos, sin tener mucha
defensa; su tnica salvacién es la velocidad para escapar. Por eso,
cuando comen en las praderas siempre est4n atentos y prefieren
“cortar” la hierba lo més pronto posible y tragarla, sin triturar,
para mds tarde buscar un lugar escondido donde rumiar y masti-
car bien el alimento ingerido.

Ademas de las caracteristicas y adaptaciones estudiadas que
presentan los mamiferos podemos enumerar los caracteres gene-
rales siguientes:

1. Regién nasal, casi siempre larga. Boca con dientes (rara-
mente ausentes) situados en alvéolos en ambas mandibulas
y diferenciados de acuerdo con el tipo de alimentacién.
Lengua movible, ojos con parpados méviles y orejas con
pabellén externo.

2. Cuatro extremidades dispuestas para andar, correr, trepar,
éxcavar, nadar o volar, y a menudo con paletas carnosas,
Dedos con ufias cdrneas, garras o pezufias.

3. Corazén con 4 cavidades separadas completamente (2 au-
riculas y 2 ventriculos). Glébulos rojos sin nicleo, gene-
ralmente discoidales.

4. Respiracién pulmonar siempre. Laringe con cuerdas voca-

les. Diafragma que separa la cavidad torécica de la abdo-
minal,

3. Tem)peratura del cuerpo regulada o constante (homoter-
mos),
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6. Reproduccién vivipara. Fecundacién interna. Casi siempre
con placenta que sirve para fijar el embrién al utero, y para
nutrirlo durante el desarrollo embrionario.

7. Individuos jévenes nutridos a expensas de la leche produ-
cida por las glindulas mamarias de las hembras.

~ Sencilla clasificacién de los mamiferos

La ClaSgﬁ Mamiferos comprende las tres subclases siguientes:

1:— Prototerios u Ornitodelfos.
2 — Metaterios o Didelfos.
3 — Euterios o Monodelfos.

.l-’rotot'erios u Ornitodelfos

(De protos = primero; terio = animal y de orni = ave; delfis
= matriz). Son mamiferos, pero como las aves, poseen cloaca y

ponen huevos. Ejemplo: el ornitorrinco. Comprenden un solo or-
~den: Monotremas.

“Metaterios o Didelfos

- (De meta = ‘después; terio = animal y de dis = dos; delfis =
_matriz). Son mamiferos viviparos, pero carecen de placenta. Ejem-
‘plo: la zarigiieya, también conocida como rabipelado u opdsum.
,Abarca un solo orden: Marsupiales.

'Euterlos o Monodelfos

(De eu = bueno; terio = animal y de mono = uno y delfis =
~matriz). Son mamiferos viviparos y con placenta desarrollada.

; B:jemplo: monos. Comprenden tres secciones que a su vez se sub-
.dividen .en varios érdenes.
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Seccién Unguiculados o con dedos termi-
nados en uiias.

Seccién Ungulados o con dedos terminados
en pezufias o cascos.

Seccién Pisciforme o con el cuerpo en for-
ma de pez.

Euterios o Monodelfos . . .

Orden Insectivoros. Ej.: musarafia.
Orden Quirédpteros. Ej.: vampiro.
Orden Carnivoros. Ej.: jaguar.
Orden Pinnipedos. Ej.: foca.
Orden Roedores. Ej.: chigiiire.
Orden Monos. Ej.: araguato.

Orden Hominios. Ej.: hombre.

Seccién Unguiculados .

2 Orden Edentados. Ej.: oso melero.
{ Orden Artiodictilos. Ej.: baquira.

EUTERIOS O MONODELFOS

Seccién Ungulados . . . Orden Perisodéctilos. Ej.: danta.
Orden Proboscideos. Ej.: elefante.
A Picod Orden Sirenios, Ej.: manati.
Section FicHommc: { Orden Cetaceos. Ej.: tonina del Orinoco.

\w
A — Subclase Prototerios u Ornitodelfos

| — Orden Monotremas

Fig. 17-4. Ornitorrinco.
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Son mamiferos primitivos que habitan en Australia, Nueva
Guinea y Tasmania. Ponen huevos ¥ su intestino termina en una
cloaca, donde van a parar la orina, los excrementos y los con-
ductos genitales, tal como ocurre en los reptiles y en las aves. A la
existencia de esa cloaca hace alusién la palabra con que se desig-
na el orden (mono = uno; trema = orificio).

En los Monotremas no existen verdaderas mamas, sino glan-
dulas mamarias que derraman la leche la cual escurre por los
pelos del abdomen y cuya secrecién chupan los recién salidos del
huevo.

En este orden se clasifica el ornitorrinco, cuyos hébitos son
acuaticos. Vive en las orillas de los rios y construye galerias gra-
cias a sus fuertes ufias, de las cuales estin provistos los cinco
dedos de cada una de sus extremidades. Estos dedos estdn unidos
por una membrana que facilita la natacién.

El cuerpo esti cubierto de un pelo espeso, y termina en una
cola aplanada, algo semejante a la del castor. Sus patas son cor-
tas y la boca posee un pico, parecido al del pato, que utiliza para

Fig. 17-5. Equidna.
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escarbar en el fango en busca de los moluscos e inse. tos de que
se alimenta.

La hembra del ornitorrinco pone, por lo general, dos huevos
en el interior de la galeria en que vive y los incuba con el calor de
su cuerpo. Los hijos se nutren durante unas dos semanas de la
leche que se derrama de las glaindulas mamarias de la madre. Des-
pués de ese tiempo se introducen en el agua, a donde va a parar
la entrada de la galeria en que nacieron.

Otra especie de este orden es el Equidna, animal de unos 40
centimetros de longitud.

Sus mandibulas son prolongadas y en ellas se abre la boca des.
provista de dientes, pero con una lengua extensible que utiliza
para introducirla en los hormigueros y comejeneras en busca de
alimento.

El cuerpo del Equidna est4 protegido por pelos, entre los cuales
se disponen las espinas.

Vive este animal en galerfas y los huevos son llevados en la
boca de la madre hasta depositarlos en una bolsa abdominal for-
mada por un repliegue de la piel. Alli el huevo permanece prote-
gido hasta que de €l sale el hijo.

Como en el ornitorrinco, los hijos del Equidna se alimentan de
la leche que se derrama de las glandulas mamarias ¥ que se es-
curre por los pelos.

B — Subclase Metaterios o Didelfos

1 — Orden Marsupiales

Los animales llamados marsupiales habitan en Australia y en
las islas vecinas y algunos son nativos de América.

Presentan estos animales dos huesos especiales, llamados Aue-
S0s marsupiales, en la parte anterior de la pelvis y orientados

hacia adelante.

Los marsupiales son viviparos y las primeras etapas de su
desarrollo tienen lugar en el interior de la madre. Como carecen
de 'placenta, que permite los cambios nutritivos entre la madre
Y el embrién, éste nace al cabo de unos ocho dias faltandole mucho
Para completar su desarrollo. Asi el embrién es ciego y muy pe-
queno y para ferminar su desarrollo la madre lo introduce en la
bolsa o marsupio que posee en el abdomen.




Fig. 17-6. El canguro es un marsupial.

En el interior del marsupio se encuentran las mamas, fijandose
el recién nacido a ellas de modo permanente.

Al Orden Marsuapiales pertenece el canguro, habitante de las
llanuras de Australia, de alimentacién herbivora y cuyas patas
anteriores son mucho mas cortas que las posteriores. Es por ello
que el canguro‘se mueve dando grandes saltos y se mantiene de
pi? apoyandose en sus extremidades posteriores y en su poderosa
cola.

Otro marsupial es el rabipelado, también llamado zarigiieya
y zorro peldn, animal de cola prensil y de costumbres arboricolas.
Se alimenta de reptiles, pequefios mamiferos y sobre todo de aves
v huevos. i

El marsupio de la zarigiieya aloja los recién nacidos durante
unos meses, pero en cuanto han crecido lo suficiente se fijan sobre
el dorso de la madre sosteniendo la cola enrollada en la cola
materna.

Otro marsupial de la fauna de Venezuela es el perrito de agua,
habitante de los montes y de los cauces de agua donde se oculta
en los agujeros que hace en sus orillas. Se alimenta de peces y de

Fig. 17-71. El perrito de agua es un marsupial acuatico. Observa las
membranas de las patas posteriores.

otros animales acuaticos a los que captura facilmente, ya que es

un gran zambullidor.
También pertenece al grupo de los marsupiales el raton musa-
rafia de los Andes, que habita en los paramos de Tachira, alimen-

tandose de arafias y de insectos.

Fig. 17-8. Zarigiieya
o rabipelado.




C — Subclase Euterios o Monodelfos
Seccién Unguiculados

1 —Orden Edentados Fig. 17-10. Oso hormiguero.

Se les conoce también como Xenartrés (de xenos = extrafo;
artron = articulacién) ya que presentan ciertas articulaciones
especiales.

Los Edentados se caracterizan por su denticién incompleta, ya
que carecen de incisivos y de caninos, estando sélo presentes los
molares, todos los cuales son parecidos y de estructura sencilla,
pues carecen de raices y hasta de esmalte.

Los dedos estan provistos de fuertes y grandes uiias compri-
midas lateralmente, bien preparadas para escarbar la tierra.

El cuerpo esta cubierto de pelos asperos y en algunas especies
esta revestido de una coraza resistente.

La patria de los Edentados es la América del Sur, aunque exis-
ten algunas especies en Africa y en la India.

Entre los Edentados propios de la fauna venezolana se en-
cuentran: .

-
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Fig. 1799. Observe las fuertes ufias de este Edentado. Note cémo al hacer
la bola se protege de sus enemigos.

1

Fig. 17-11. Oso colmenero.
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a) El oso hormiguero o palmero, de craneo alargado y hocico
tubular. Posee fuertes garras encorvadas que le permiten escar-
bar en los hormigueros y comejeneras introduciendo después su
larga, delgada y pegajosa lengua, la cual cuando es retraida trae
adheridos los insectos de que se alimenta. Al caminar el oso pal-
mero se apoya en las tres uilas de sus patas delanteras y en la
planta de las traseras. -

b) El oso melero. Tiene costumbres arboricolas, a diferencia
del palmero, que no trepa. Para subir a los arboles se vale de su
larga cola prensil. Es este oso més pequeifio que el palmero y ha-
bita en los linderos de los bosques alimentandose de insectos y de

la miel de las colmenas.

c¢) La pereza. Habita en los grandes bosques, estando todo
su cuerpo adaptado a la vida arboricola. Se cuelga de las ramas de
los arboles por sus garras curvas y alli pasa largo tiempo confun-
dida con el ramaje, gracias a la coloracién moreno-grisicea de su
pelaje. Se alimenta de frutos, tallos tiernos y de hojas, no aban-
donando el 4rbol hasta deshojarlo por completo. _

d) El cachicamo. Se le conoce también con el nombre de

Fig. 17-12. Pereza de dos dedos.
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Fig. 17-13. El cachicamo. (N. Y. Zool. Soc.).

tatu y armadillo. Su cuerpo, incluyendo la cabeza y la cola, posee
una coraza formada por placas éseas yuxtapuestas, cubiertas de
escamas cérneas. En la parte dorsal las placas son transversas y
movibles, lo que permite al animal formar una bola para prote-
gerse del peligro.

Vive el cachicamo solitario, lo mismo en las sabanas como en
las cimas de la cordillera de la Costa, y se le encuentra desde Texas
(E.U.A.) hasta Paraguay.

Abre este animal su guarida de uno a dos metros de largo por
medio de sus fuertes ufias, lo que a veces puede hacer en pocos
minutos si se siente perseguido.

Se alimenta el cachicamo de gusanos y de insectos, especial-
mente de hormigas, comejenes y escarabajos, los que captura por
igual de dia que de noche.

2 — Orden Insectivoros

: _$on los mamiferos de menor talla y se caracterizan por su den-
ticion completa, con caninos de menor tamafio que los incisivos
Yy -cuyos molares erizados de tubérculos les permiten romper el
dermatoesqueleto de los insectos que constituyen su alimento.
Las extremidades son cortas y estan provistas de cinco dedos
armados de garras.
_ En este grupo se encuentra el topo, cuyas extremidades ante-
riores estan diferenciadas en forma de pala y les sirven para hacer




Fig. 17-14. Erizo. Observa el cuerpo cubierto de espinas. También hace la
bola como el armadillo y el pangolin.

excavaciones y construir asi las galerias que habita. Debide al me-
dio en que vive, sus ojos son muy rudimentarios; el erizo, de
cuerpo cubierto de espinas y las musarafias, de las cuales hay una
especie acudtica.

Hasta 1897 no se conocia ningtn Insectivoro viviente en la
América del Sur. Posteriormente se han descubierto varias espe-
cies de Insectivoros del grupo de las musarafias, una de las cuales,
la conocida como musarafia de Mérida habita en regiones a unos
3.000 metros de elevacién en la Sierra Nevada de Mérida.

Esta musarafia, de pequefio tamafio, pues sélo alcanza unos
3 centimetros de largo exceptuando la cola, posee un pelaje suave
y corto de color negro grisidceo. Es de costumbres terrestres, vi-
viendo en el suelo, entre los arboles de esas frias regiones, donde
encuentra su alimento consistente en gusanos, arafias, insectos y
larvas.

Tiene la musarafia de Mérida la particularidad de presentar las
puntas de sus blancos dientes tefiidos de rojo oscuro.

3 — Orden Quirdpteros

Los Quirépteros o murciélagos (cheiros = manos; pteron =
ala) poseen sus extremidades anteriores transformadas. Todos los
dedos, a excepcién del pulgar, se hacen largos y delgados exten-
diéndose sobre ellos un repliegue de la piel muy fino que se une
a los lados del cuerpo y envuelve los miembros posteriores y la
cola, si ésta existe.

Fig. 17-15. EIl Vampiro espectro es uno de los mayores murciélagos.

Esa membrana es extendida por el animal al separar los dedos
y constituye el 6rgano alario.

El dedo pulgar, que ha quedado libre, es corto y fuerte, con
una ufia y es utilizado para fijarse a algtin objeto y descansar.

Los murciélagos son animales nocturnos y crepus_culares, que
permanecen durante el dia colgados por sus extrenudac!_es abdo-
minales y con la cabeza hacia abajo. Sus ojos son pequenos, pero
el sentido del tacto, que est4 en los murciélagos muy desarrollado,
suple la insuficiencia de la vista.

Se estima que en su vuelo los murciélagos se guian por l’as
ondas sonoras lanzadas por ellos, las cuales al chocar contra algin
objeto retroceden, es decir, se reflejan y avisan asi al animal dc? la
proximidad de lo que se interpone en su camino. Es como si el
murciélago fuera un radar viviente.

Las mamas de los murciélagos son pectorales y los hijos se
adhieren a ellas acompafiando a la madre en sus vuelos, mientras
chupan la leche.

De acuerdo con su régimen alimenticio se dividen los Quirép-
teros en dos grupos: los insectivoros, habitantes de todas las zonas
y especialmente de la templada y los frugivoros, que se alimentan
de frutas y que habitan especialmente en las regiones tropicales
de América.

Los Quirépteros insectivoros poseen sus molares erizados de
puntas conicas, en tan‘o que los frugivoros tiene sus molares con
la corona achatada.
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Entre las numerosas especies que habitan en Venezuela cita-
remaos:

a) El murciélago narigudo. Es de color gris y de pelaje suave,
habitando a lo largo de los rios y lagunas de las zonas calidas del
pais.

b) El murciélago pescador. El labio superior de esta especie
se halla partido y por este hecho, asi como por su coloracién seme-
~ jante a la de la liebre se le ha dado el nombre de leporino (lepus
= liebre; rino = nariz). _ ,

El murciélago pescador o leporino se alimenta de insectos y
también de pequefios peces que captura facilmente al volar sobre
las aguas tranquilas de los rios y de las zonas costeras.

¢) El vampiro grande mordedor. Carece de cola y se le consi-
dera como animal perjudicial por sus h4bitos hematéfagos (hema
= sangre; fago = comer) atacando al hombre y a los animales
y trasmitiendo enfermedades.

Posee el vampiro un par de incisivos separados ¥y cortantes
en la mandibula superior que le permite producir la herida en la
piel de sus victimas para después lamer la sangre.

d) El vampiro oscuro de Venezuela. Tiene color canela oscuro
en la regién dorsal y amarillento en la ventral. Su cola es larga
y se halla incluida en Ia membrana que une las extremidades pos-
teriores. El hocico es largo y puntiagudo y las orejas laterales, 1o
que le da a esta especie cierto parecido con el ratén.

4 — Orden Carnivoros

Los Carnivoros son animales de denticién completa. En cada
mandibula presentan dos caninos muy desarrollados, seis incisi-
VOs pequenos y tres clases de molares,

La muela carnicera es e] tltimo premolar de Ia mandibula su-
perior que se corresponde con el primer molar de la inferior,
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Fig. 17-16. Sistema dentario de un carnivoro: el perro.
i = incisivos ¢ = caninos.
P, P, P, P, = molares
m. c. = muelas carniceras.

Observa que la muela carnicera es el Giltimo premolar superior
y el primer molar inferior.

Los otros molares son: unos cortantes y otros tubfa}'culosos,
correspondiendo a estos ultimos la funcién de trituracion. 6
Las patas de los Carnivoros presentan _notables dlferenm;as.
los que son netamente carnivoros, al caminar apoyan las fa anges
de los dedos y se les llama digitigrados. De ese modo consiguen

una mayor rapidez en la marcha. _

Los carnivoros cuyo régimen no es netamente carnicero, com(?
los osos, que son animales de habitos omm’vorps (omni = todoi
vorare = comer) y que no necesitan de gran ligereza, apoyan a
andar la planta y se les llama plantigrados.
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| | ros mas caracteristicos, poseyendo una gran agilidad y una fiereza
i extraordinaria.

Entre las especies autéctonas se encuentran el tigre o jaguar,
bello animal cuya piel de color amarillo rojizo y vientre blanco
esta matizada de manchas circulares negruzcas, con una o dos
puntuaciones centrales.

Habita el jaguar en las regiones célidas y bajas de las orillas
de las corrientes de agua de los Llanos, asi como en las altas
montafnas de la cordillera Caribe, siendo sus habitos nocturnos.

El puma o ledn. Su talla es algo menor que la del jaguar,
siendo su coloracién gris rojiza en la parte superior del cuerpo
y blanquecina en la inferior. La cabeza es pequeifia con relacién al
resto del cuerpo. Habita los mismos sitios que el tigre y se ali-
menta de aves, de pequefios mamiferos y también realiza sus co-
rrerias durante la noche.

El manigordo. Se le conoce también con el nombre de onza
y su coloracién es amarillo-rojiza con manchas largas y negruzcas.

Fig. 17-17. EIl jaguar o tigre.

Por otra parte, las extremidades de estos animales terminan en
fu_ertes garras, que son potentes y ganchudas en aquellos que se
alimentan de presas vivas. En este caso la garra permanecerdebajo
de la piel mientras el carnivoro esta en reposo o cuando camina,
pero se proyecta hacia fuera en cuanto se lanza al ataque. En este
caso se dice que las ufias o garras son retrdctiles. Otros carnivoros
como los perros y las hienas tienen ufias no retrdctiles,

E.Il la fauna de Venezuela estan los Carnivoros representados
en cinco familias:

! e — Familia Ursidas. Ej.: tigre o jaguar.

¢ —Familia Mustélidas.  Ej.: zorro comuin.

d — Familia Prociénidas. Ej.: mapurite.

a — Familia Félidas. Ej.: cuchicuchi.

b — Familia C4nidas. Ej.: oso salvaje. '

Familia Félidas

Son digitigradas v de ufias retractiles. Constituyen los carnivo-

Fig. 17-18. Manigordo u onza.
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Trepa con facilidad a los arboles en busca de las aves y en tierra
ataca los gallineros vecinos a las selvas en que habita, causando
serios estragos en los mismos. También se alimenta de pequefios
mamiferos.

A esta familia pertenecen también el cunaguaro, de larga cola
y orejas negras con una mancha blanca y el gato montés de color
pardo ceniciento, sin manchas.

Las especies exéticas de la familia Félidas son: el ledn de
Africa, el tigre real de Asia, el leopardo o pantera de la India y
de Africa, etc.

b) Familia Cdnidas
Son digitigrados, de ufias no retrictiles. Esta familia compren-

de los perros, de los cuales existen numerosas razas, tales como el
sabueso, el bulldog, el galgo, etc.

En la fauna indigena venezolana tenemos:

Fig. 17-19. Zorro comun.
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Fig. 17-20. El perro de monte forma jaurias para atacar a sus presas
durante la noche.

1. — El zorro comiin. Abunda en los montes bajos y en los ce-
rros préximos a las viviendas del hombre, a cuyos gallmero_s‘ hace
incursiones, causando grandes dafios. Se alimenta también de
pequefios mamiferos y de huevos, no despreciando las frutas.

El pelaje del zorro comtn es aspero y formado por pelos _de
color gris amarillento y negro. Su cabeza es rojiza y las orejas
tienen las puntas negras. La cola, que estd muy poblada, es del
mismo color que el resto del cuerpo y en ella se destaca una man-
cha negruzca.

2 — El perro de monte. Es un zorro con ciertas caracteristicas
de mustélido. Habita en los bosques de la Guayana, aunque es
poco comuin.

Por su aspecto se asemeja a los perros ratoneros, siendo su
color pardo oscuro. Su alimento consiste principalmente en roe-
dores, a los que ataca durante la noche.
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Fig. 17-21. El mapurite es un mustélido de costumbres nocturnas
que destruye serpientes.

Sqn exoticos el lobo de las praderas o coyote y la zorra, cuya
astucia es caracteristica. !

c) Familia Mustélidas

Son carnivoros de escasa talla y de habitos sanguinarios. El
cuerpo es alargado y las patas cortas con ufias semi-retractiles.
El pelaje es suave y apretado formando una piel bellisima.

Poseen unas glandulas situadas en las inmediaciones del ano,
las que segregan una sustancia muy fétida que derraman sobre
sus enemigos. '

. Pertenecen a esta familia el mapurite, activo destructor de ser-
pientes, el cual es inmune al veneno de las mismas y cuyé piel
es muy estimada; el hurdn, que hace sus madrigueras en los huecos
de los a’u:boles de los campos y plantaciones en que habita; las
coma.drfz]as, de las cuales hay varias especies, siendo enemigz;s de
todo animal pequeiio e indefenso y que causa grandes dafios entre
las aves de corral, pero que también destruye animales dafiinos
como ratas y ratones; la nutria, de habitos anfibios, habitante de
las o_rlllas de los rios y cafios en los que encuentra su alimento
consistente en peces.

Fig. 17-22. Zorro lavamanos.

Entre las Mustélidas se clasifican el armino, cuya coloracion es
parda en verano y blanca en invierno y la cebellina de Rusia, muy

apreciada por su piel.
d) Familia Prociénidas

terizan por su hocico alar-

Los animales de este grupo se carac
de habitos arboricolas.

gado. Son plantigrados, con uifias largas y
Son parientes cercanos de los 0sos.

En la fauna autéctona se encuentran: €
prensil y vida arbérea y nocturna; ataca a pequefios m

1 cuchicuchi, de cola
amiferos

asi como a las aves y a las colmenas; el zorro guache, llamado
también nasua y en algunos sitios coati, cuyo hocico en forma de
o cangre-

trompa posee una nariz movible; el zorro lavamanos
jero, asi denominado por su costumbre de lavar o mojar los
alimentos antes de ingerirlos, los cuales sostiene con las patas
delanteras mientras se sienta sobre las traseras.

e) Familia Ursidas

Son carnivoros, aunque también se alimentan de insectos,
raices, frutas, miel, etc., por lo que pudiera decirse que son omni-
voros. Son plantigrados, de cuerpo voluminoso y ancha cabeza.

A esta familia pertenecen las diferentes especies de osos, tales
como el blanco, que habita en las costas del Artico; el oso pardo




Fig. 17-23. Oso blanco.

de Europa, etc., siendo la especie denominada oso salvaje o fron-
tino, la tnica que habita en Venezuela.

Se encuentra el oso salvaje en los bosques altos de la Sierra
Nevada de Mérida, siendo de habitos arbéreos, pasando casi todo
el tiempo sobre los drboles mas altos en cuyas ramas construye
un tosco nido donde pasa la noche. Se alimenta de frutas, asi
como de las partes tiernas de los vegetales.

La coloracién del oso frontino es negro intenso en general, sélo
escapa el hocico que es de color pardo claro. Posee alrededor de
los ojos una mancha circular blanca que da el aspecto de unos

Fig. 17-24. Focas. Observa sus extremi-
dades convertidas en aletas. Esta foca
es llamada foca orejuda.

ni: =]
anteojos, por lo cual en algunos lugares d.e Ameérica, en que ta
bién habita, es conocido como oso de anteojos.

5 — Orden Pinnipedos (de pinna = aleta; podos = pies).

Son carnivoros adaptados a la vida acuatica y por ello posee?
los miembros convertidos en aletas, al prolongarse los dedos pal-
meados. En tierra sus movimientos son algo torpes.‘ .

Habitan estos mamiferos las costas bajas y sélo van a tierra
a descansar o en el momento de la reproduccién. Son ictiéfagos,
es deci imentan de peces.

x d;s;l’,;;i};?gos la fofa, que habita formando manadas en 195
mares articos, carece de orejas y camina dando saltos; el ledn
marino u otario, asi llamado porque los machos poseen cuapdo
viejos una especie de melena, tienen pequefias orejas y habitan

I




Fig. 17-25. Morsa o elefante marino. Posee en la mandfbula superior dos
caninos muy desarrollados que utiliza para cavar y extraer de los fondos
los moluscos y crusticeos de que se alimenta.

en las costas de California; la morsa o elefante marino, cuyos
caninos superiores estdn muy desarrollados ¥ que carece de ore-
jas. Habita en las zonas frias del océano Artico.

6 — Orden Roedores

Se caracterizan porque su denticién esta especializada para el
régimen frugivoro. La masticacién de los alimentos se efectiia por
medio de movimientos de atras hacia adelante de sus mandibulas.

En general tienen dos incisivos en cada mandibula, que se des-
gastan mas rdpidamente por la cara anterior que por-la posterior y
gue crecen continuamente.

Los caninos no existen, dejando un gran espacio, llamado
diastema, entre los incisivos y los molares. Estos tltimos en lugar
de corona tienen una superficie de desgaste con bandas transver-
sales de esmalte.

Son los Roedores animales pequefios e inquietos, de gran fe-
cundidad, con lo cual se defienden de la gran variedad de causas
que tienden a hacerlos desaparecer.

Comprenden dos subérdenes: los Duplicidentados y los Sim-
plicidentados.

Fig. 17-26. ElI chigiiire es el mayor de los roedores.

Los Roedores Duplicidentados se caracterizan por presentar
dos incisivos pgquefios detras del par de grandes incisivos de la
mandibula superior. Asimismo todos los incisivos poseen una
cubierta de esmalte por ambas caras de la pieza dentaria.

En este suborden se encuentran las liebres y los conejos.

El conejo de monte, es especie comin en las sabanas de Vene-
zuela, donde cava sus madrigueras, para salir en las horas de
crepiisculo y de la noche. Se alimenta de vegetales, causando da-
nos a las plantaciones.

Los Roedores Simplicidentados poseen sélo dos incisivos en
la mandibula superior, ademas de los dos de la inferior. Estas
piezas dentarias estin revestidas de esmalte tnicamente en la
cara anterior.

Entre las numerosas especies de la fauna indigena citaremos:

a) EI chigiiire. Es el mayor de los Roedores, pues alcanza
hasta un metro de largo y unas cien libras de peso. Habita en casi
toda la América del Sur junto a las orillas de los rios y de las
aguas interiores, ya que es agil nadador. Vive en manadas y su
Carne es apreciable en la regién de los Llanos.
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Fig. 17-27. Acure de monte. (N. Y. Zool, Soc.)

b) La lapa. Habita en las orillas de los bosques préximos
a las haciendas, alimentandose de frutos y de semillas oleagi-
nosas. Tiene cierto parecido con el conejo y al igual que éste es
pieza preferida por los cazadores, por su carne excelente.

c) El acure de monte. Vive en los montes en los que cava
sus madrigueras compuestas de diversas galerias. Su carne es

excelente y muy estimada. Se alimenta de frutas, raices y frutos
de los conucos en los que causa dafios,
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d) La rata de monte. Posee pelos rigidos, como si fueran es-
pinas, diseminados por la regién dorsal y lateral del cuerpo. Ha-
bita por igual sobre los arboles que en la tierra, alimentidndose
de hojas, cortezas y frutos.

e) EIl puerco espin. Es arboricola y su cola es prensil. El cuer-
po esta protegido por pelos finos entre los cuales se implantan las
espinas o puas que cubren todo el cuerpo y constituyen un exce-
lente aparato defensivo. Cuando el puerco espin es atacado, eriza
sus puas y huye hacia algiin 4rbol vecino, al cual trepa ayudado
por su cola prensil.

7 — Orden Momnos

Los monos son animales de habitos arboricolas, cuyas cuatro
extremidades poseen el pulgar oponente a los demas, lo que hace
que sean prensiles todos sus miembros. Por este hecho a los
monos se les ha dado el nombre de Cuadrumanos (cuatro manos).

El Orden Monos comprende dos subérdenes: los Prosimios y
los Simios.

a) Suborden Prosimios

Los monos primitivos o Prosimios poseen una denticién que
denuncia su parentesco con los Insectivoros.

Fig. 17:29. Mono arafa. Observa su cola prensil.
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Habitan los Prosimios en Madagascar y entre ellos citaremos
el lemur, cuyo aspecto es el del gato, es nocturno y se alimenta
de frutas y de otras sustancias, y el aye-aye, que es lento como el
perezoso y que vive sobre los arboles.

b) Suborden Simios

Los monos denominados Simios viven tanto en el Antiguo
Continente como en el Nuevo Continente y sus dedos estan pro-
vistos de ufias en lugar de garras como las presentan los Prosi-
mios. Ademas tienen los Simios la cara aplanada o sea sin hocico
y su denticién es muy parecida a la humana.

Los Simios comprenden a los Monos del Nuevo Continente,
caracterizados por tener 36 piezas dentarias, poseer cola prensil
y por tener un grueso tabique nasal que hace que los orificios na-
sales queden apartados. Por esto ultimo se les llama platirrinos
(platus = plano; rino = nariz).

Entre los monos del Nuevo Continente abundan en Venezuela
los siguientes:

a) El araguato o aullador. Asi se le denomina porque produce
estridentes aullidos debido a que el hueso hioides acttia como una
caja de resonancia cuando el animal expulsa fuertemente el aire
de sus pulmones. Es el mono mas difundido por el pais, encon-
trandose en grupos tanto en los bosques de las regiones bajas y
calidas como en las altas y frias de la cordillera de la Costa.

Fig. 17-30. Araguato. (Segtin un dibujo
de Humboldt).

Fig. 17:31. Capuchino,

b) El capuchino. Resulta muy apreciado como animal de ador-
no, por ser de facil adaptacién a la domesticidad. Es pequefio y su
larga cola lo hace un habil trepador.

c) EI titi. Es muy pequefio, ya que alcanza sélo unos 25 cm.
de longitud. La celoracién general de su cuerpo es amarillo oro
y su cara lampifia le da una fisonomia expresiva. Es propio de
las selvas del Orinoco y de las margenes del Casiquiare.

d) EIl mono arafia o marimonda. Habita en el Alto Orinoco,
siendo uno de los monos mayores de América. Por la forma y
agilidad con que desciende de las ramas altas a las bajas se le ha
dado el nombre de mono arafia.

Fig. 17-32. Marimonda. Abun-
da en los montes del Alto
Orinoco.
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Los Monos del Antiguo Continente

Los monos del Antiguo Continente tienen 32 piezas dentarias
y la cola nunca es prensil y a veces estd muy reducida. El tabique
nasal es estrecho y las aberturas nasales estan dirigidas hacia
abajo, por lo que se les llama catirrinos (cata = hacia abajo;
rino = nariz).

Entre los monos del Antiguo Continente tenemos la mona de
Gibraltar; el macaco de Borneo y Sumatra; los mandriles, que
habitan en la costa de Guinea.

Entre los Monos del Antiguo Mundo cabe distinguir un grupo
de ellos denominados monos antropomorfos, por su gran parecido
con el hombre.

Los monos antropomorfos son:

a) El gorila. Habita los bosques de la regién occidental de
Africa (Guinea). Es arboricola y se alimenta exclusivamente de ve-
getales. Posee los caninos bien desarrollados y su altura es de
unos cinco pies y medio (1.65 metros) y su peso alrededor de unos
230 Kg. Camina apoyando la planta de sus extremidades inferiores
y el dorso de las superiores. Es feroz e indomesticable.

b) El gibon. Es arboricola y omnivoro. Al caminar lo hace
apoyando las extremidades inferiores sin utilizar las superiores.
Habita en la India y en las islas préximas.

¢) El orangutdn. Habita en las selvas de Sumatra y Borneo,
construyendo en la parte alta de los arboles una especie de vivienda

Fig. 17-33. Mono araiia de cara roja.

Fig. 17-34. Orangutéan.

o nido. Es herbivoro y alcanza una altura de unos cuatro y medio
pies. Al caminar apoya las cuatro extremldadesf

d) El chimpancé. Vive en la parte occidental y central_ de
Africa reunido con otros congéneres en numero de quince o veuéte
individuos. Sus brazos son mas cortos y el craneo es redondea. o.
Se domestica con facilidad y aprende a rfaahzar d}versos t_rab-a]os:
Se cuenta que el naturalista francés Cuvier, poseia un ch‘lmpance
amaestrado que servia la mesa y recibia a los invitados.

8 — Orden Hominios

Los Hominios comprenden una sola especie, el hombre, llama-
do por los naturalistas Homo sapiens.




Fig. 17-35. Chimpancés.

tordcicas se han especializado para la prensién, teniendo sélo en
ellas el pulgar oponente. Las extremidades inferiores o abdomi-
nales se han diferenciado para cumplir la funcién de locomocién.

Por esto al Orden Hominios se le ha llamado también Orden
Bimanos. ¢

El hombre posee actitud vertical, lo que se debe a las incurva-
ciones de la columna vertebral. Asimismo al abandonar los habi-
tos arboricolas las extremidades toracicas se han acortado.

El gran desarrollo de las circunvoluciones frontales del cere-
bro y el lenguaje articulado son también caracteres que distinguen
al hombre de las especies mas préximas y que han determinado
su predominio sobre todos los animales.

El hombre se ha extendido por todas las regiones de la Tierra
adaptédndose a los mas diversos climas y presentando algunas va-
riaciones en el color de la piel, la seccién del cabello, la forma
del craneo y en el aspecto general de su fisonomia.
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Esto ultimo ha hecho que se establezcan tres razas principa-
les: la blanca o caucdsica, la negra o etidpica y !a amarilla o mon-
golica. Una cuarta raza, la roja o cobriza o americana, que algunos
sefialan, no es mas que una derivacion de la amarilla.

Euterios o Monodelfos
Seccién Ungulados

1 — Orden Artioddctilos

Los Artiodéctilos han recibido este nombre (artios = par;
dactilo = dedo) debido a que el cuerpo descansa sobre el suelo por
medio de dos dedos, estando los dem4s atrofiados. Esos dos dedos,
que son los del medio, estin protegidos por pezuiias,

Los Artiodéctilos comprenden dos subérdenes: Paquidermos
y Rumiantes.

Fig. 17-36. Baquira de collar. (N. Y. Zool. Soc.)
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a) Suborden Paquidermos

Los Paquidermos poseen una gruesa piel y su denticién es
completa. El estémago puede ser compuesto, pero aunque asi
fuera, estos animales no rumian.

Pertenecen a este suborden los cerdos que comprenden el
jabali y su descendiente el cerdo doméstico; la babirusa, que vive
en las islas Célebes; el hipopdtamo, que abunda en los rios de
Africa y las bdquiras.

En Venezuela se encuentran dos especies: la denominada pin-
que y la bdquira de collar.

La baquira propiamente dicha o pinque tiene la mandibula

"y los labios blancos, contrastando con ello el color oscuro del
cuerpo.

Las extremidades anteriores terminan en cuatro dedos mientras
que las posteriores tienen tres. Abunda en los bosques donde
forma manadas que se desplazan en tropel arrasando cuanto
encuentran en su camino. Se dice que cuando esto ocurre son
temidas hasta por el jaguar.

La béaquira de collar, que es de menor tamarfio, posee una faja
blanca alrededor del cuello. Su coloracién es como canosa, donde
los pelos blanquecinos alternan con los Negruzcos.

b) Suborden Rumiantes

El carécter principal de estos animales es el hecho de que ru-
mian los alimentos, estando el estomago dividido en cuatro bolsas
denominadas panza, bonete, libro ¥ cuajar.

El rumiante va tragando la yerba imperfectamente masticada,
la que desciende a lo largo del eséfago distendiéndolo debido al
volumen del alimento. Esa dilatacién del eséfago hace que se abra
la hendidura o canal esofagico que lo comunica con la panza. La
yerba se va depositando en esa primera bolsa donde sufre un
proceso de reblandecimiento y pasa en pequefias cantidades al
bonete o redecilla.

Cuando el animal se retira a descansar, por un acto llamado
regurgitacion, que es un vergdadero vémito fisiologico, la yerba
pasa del bonete al eséfago y de éste a la boca donde es perfecta-
mente masticada e insalivada.

ESOFAGO

BONETE

————— LIBRO

CUATAR

Fig. 17-37. Estémago de rumiante.

Cuando ocurre lo anterior, la yerba desciende de nuevo por
el esdéfago, pero como ocupa poco volumen no lo dllata'y su;
comunicarlo con la panza pasa directamente al. }1‘01‘0 y de éste a
cuajar. En el cuajar ocurre la verdadera digestién, porque alli se

egrega el jugo gastrico. ) )

; gLfil:ngic%(Sngade los Rumiantes presenta modificaciones hacia la
especializacién de un régimen herbivoro. De este modo faltan
los caninos y los incisivos superiores.

Los incisivos inferiores tienen un gran desarrollo, y los molares,
que son seis a cada lado de cada mandibula, presentan en la super-
ficie varios islotes de marfil, rodeados de esmalte. _

Los Rumiantes comprenden el camello, que posee dos glba}s y
que habita en el Asia Central; el dromedario, de una sola giba,
del Asia occidental y del Africa del Norte.

En América tenemos como representantes de los camellos la
vicuna, el guanaco, la llama y la alpaca.
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Entre los Rumiantes cuyos cuernos son pequefios y cubiertos
por la piel tenemos la jirafa, habitante del Africa del Sur, cuyo
cuello largo y sus extremidades anteriores bien desarrolladas la
distinguen perfectamente; el okapi, de patas y cuello mas cortos
y de menor talla que la jirafa, localizado en el Congo Belga.

Otros Rumiantes poseen cuernos ramificados, lo que es tipico
de los machos, como el alce, de Europa; el reno, del norte de
Europa, etc.

En este grupo existen algunos representantes de la fauna vene-
zolana, como el venado matacdn, de unos 70 cm. de alzada, cuyos
machos poseen dos cuernos finos y sencillos terminados en punta
Y que se encuentra en casi todas las regiones del pais y el venado
caramerudo, con grandes cuernos y de carne muy estimada.

Por dltimo, gran niimero de Rumiantes presentan cuernos per-
sistentes y no ramificados que se implantan en dos protuberancias
del hueso frontal llamadas curanos. Entre estos dltimos citare-
mos el buey, el bisonte, el biifalo, el yack, que habita en el Tibet:
el carnero, la gamuza, la gacela, 1a cabra, etc.

2 —O0rden Perisoddctilos

Este nombre hace alusién al caricter principal que presen-
tan estos animales, que es el de tener en cada extremidad un dedo

mas desarrollado, reposando en el suelo por medio de un niimero

impar de dedos (periso = impar; dactilo = dedos).

Fig. 17-38. Danta o tapir.

?
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Pertenecen a este orden los tapires, cuyas especies habitan en
la India y en la América del Sur y que tienen cuatro dedos en las
extremidades anteriores y tres en las posteriores; los rinocerontes,
con tres dedos en cada pata y que llevan uno o dos cuernos sobre
la nariz; la especie de Asia posee un cuerno y la de Africa dos.
El caballo, con un solo dedo en funcién y otros dos en vias de
atrofia; el asno, la cebra, etc.

Entre los Perisodictilos de la fauna de Venezuela se encuen-
tras el tapir o danta. Este animal alcanza unos dos metros de.lon-
gitud y presenta caracteristicas intermedias entre los Paquider-
mos y los Proboscideos.

Las patas de la danta son fuertes con cuatro anchos dedos en
las extremidades anteriores y tres en las posteriores. Sus pezuiias
son adecuadas para escalar las laderas montafiosas.

La cabeza de la danta o anta, como también se le conoce, es
prolongada presentando el labio superior desarrollado y formando
una especie de trompa movediza y algo prensil.,

La piel es gruesa y estd provista de escasas cerdas cortas.

Los hébitos de este animal son nocturnos, viviendo en las es-
pesas selvas de‘las zonas calidas y templadas, cerca de los cauces
de agua donde se bafia con frecuencia, cubriendo su cuerpo de
lodo para formar una capa que lo protege de las picaduras de los
insectos.

3 — Orden Proboscideos

En el Orden Proboscideos (probosci = trompa) se clasifican
los elefantes, animales de gran tamaiio, con la nariz prolongada en
forma de trompa en cuya extremidad se abren las fosas nasales
y donde poseen uno o dos apéndices digitiformes. Poseen cinco
dedos en cada pata y la piel es gruesa y con escasos pelos.

Existen dos especies de elefantes: el elefante africano y el
elefante de Asia. -

_ El elefante africano se caracteriza por llevar dos apéndices
digitiformes en la extremidad de su trompa, la que es de aspecto
anillado. Tiene grandes orejas y la frente es abultada o convexa.

El elefante de Asia posee sélo un apéndice digitiforme, sus

orejas son mencres, la trompa es mas gruesa y la frente deprimida
O céncava.




Fig. 17-39. Elefantes africano y asiatico.
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Ambas especies habitan en las selvas, formando rebafios de
unos cuarenta o cincuenta individuos, alimentdndose de hojas,
semillas y frutas.

El hombre ha domesticado al elefante y lo utiliza como animal
de monta y de tiro y lo persigue tenazmente por el marfil de sus
dos grandes incisivos, llamados impropiamente colmillos.

Euterios o Monodelfos
Seccién Pisciforme

| — Orden Sirenios

Los Sirenios son mamiferos acusticos, con el cuerpo piscifor-
me, casi desprovisto de pelos y cuyas extremidades anteriores,
muy adaptadas, se han convertido en aletas. Los miembros poste-
riores no existen, y la cola, que es redondeada, esta dispuesta en
forma horizontal.

Los Sirenios tienen la cabeza unida al tronco por intermedio
del cuello y los Jabios son movibles, los que utiliza para coger las
plantas acuaticas que constituyen su alimento.

En el Orden Sirenios se clasifica el dugong, que habita en el
océano Indico y que es realmente marino y el manati, curioso
mamifero acuatico que habita en los estuarios y grandes rios del
pais. ;

Abunda el manati en el Orinoco y sus afluentes, asi como en ei
Lago Maracaibo. En estos sitios encuentra su alimentacién, con-
sistente en plantas acudticas, ya que el manati es un mamifero
herbivoro.

El labio superior de este animal est4 hendido, lo que facilita el
poder coger las hierbas y llevarlas a la boca. Carece de caninos
y los molares son de corona plana.

Fig. 17440. El manati.
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El cuerpo del manati es elipsoidal, grueso, como de 3 6 4 me-
tros de longitud. La cabeza posee un hocico en cuya extremidad
se encuentran las aberturas nasales, que el animal puede cerrar
a voluntad por medio de un repliegue elastico que posee.

La piel es de color grisiceo, algo azulada y debajo de ella se
halla una gruesa capa de grasa que impide la pérdida del calor del
animal.

Como mamifero acuatico que es, posee escasos pelos, éstos se
reducen a pocas cerdas cortas. Algunos pelos largos estin pre-
sentes en el hocico y en la region de los ojos y cuya funcién es
tactil.

El manati es un animal indefenso y la persecucién tenaz de que
ha sido objeto ha hecho que corra peligro de extinguirse. Esta
persecucion es debida a su excelente carne, muy parecida a la del
cerdo, a su grasa, que goza fama de no enraciarse, y a su piel
empleada para hacer correas. ,

2 — Orden Cetdceos

Los Cetaceos son mamiferos pisciformes adaptados a la vida

acudtica, d.espmvistos de pelos y cuya enorme cabeza est4 unida al
tronco sin intermedio de cuello.

No existen los miembros posteriores y la cola ests dispuesta
horizontalmente al igual que en los Sirenios.

Fig. 1741 y 42. Cachalotes y ballenas

=
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Difieren los Ceticeos de los Sirenios en que poseen una sola
denticién en lugar de la doble de éstos y en que su régimen ali-
menticio es carnivoro, preferentemente a base de peces pequefios
y de moluscos.

Habitan los Ceticeos en alta mar y si encallan en la orilla
pronto mueren por asfixia, debido al enorme peso que impide la
respiracion.

Las aberturas nasales no se hallan en la porcién anterior de la
cabeza, sino que se disponen en la regién superior de la misma
permitiendo al animal respirar nadando casi en la superficie.

Entre los Cetéiceos se encuentran: el delfin, que posee dientes
en cada mandibula y que abunda en los mares de los trépicos, los
que surcan siguiendo a las embarcaciones, saltando continua-
mente fuera del agua y zambulléndose en ella: el narval, habitante
de los mares articos, cuyos machos presentan uno de sus dientes
superiores prolongados horizontalmente, alcanzando uno o dos
metros de longitud y sirviéndole como arma de defensa; el cacha-
lote, que llega a alcanzar unos 25 metros de longitud y que sélo
posee dientes en la mandibula inferior. De él utilizamos la esperma
ceti, liquido grasiento que acumula el cachalote en una cavidad
del craneo y el dmbar gris, que se encuentra en su intestino. Otro
Cetaceo es la orca, temible y carnicera, que ataca los peces, focas y
ballenas.

Por ultimo, las ballenas son Ceticeos desprovistos de dientes,
en cuya boca existen unas piezas cérneas insertadas en la mandi-
bula superior y a las cuales se les da el nombre de ballenas.

Para alimentarse, la ballena deja entrar en su boca gran canti-
dad de agua, reteniendo entre las ballenas de su boca los pequefios
organismos que le sirven de alimento, en tanto que el agua sale
por entre las mandibulas.

Hay diferentes especies de ballenas: la ballena azul, la mayor
de todas (unos 30 metros de longitud) que vive en el Pacifico y en
el Antartico; la ballena drtica, que habita en los mares polares; la
ballena gris, que se encuentra en la costa del Pacifico de la América
del Norte; la ballena jubarte, de unos 15 metros de largo que se
halla tanto en el Pacifico como en el Atlantico, siendo muy per-

seguida.
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La tonina del Orinoco

Abunda este Cetaceo, formando grupos en el Orinoco, en el
Apure y en otros grandes rios del pais. También se halla en el Ama-
zonas y en sus mayores afluentes. El cuerpo de la tonina es grueso
y alargado, como de 2 6 3 metros de longitud y su cabeza ter-
mina en un hocico largo que le da el aspecto de un pico redon-
deado. En el hocico posee cerdas rigidas.

El color de su cuerpo es generalmente grisiceo, con algo de
azul.

Sale a respirar a la superficie produciendo un ruido o bufido
que es caracteristico y que ha hecho que se le designe con el nom-
bre de soplador y también con el de bufeo.

18

AVES

CARACTERES GENERALES DE LAS AVES

Las aves son vertebrados cuyo cuerpo esté cubierto de ph’m?as;
con cuatro extremidades, de las cuales las anteriores o toracicas
estdn convertidas en alas y por tanto dispuestas para el ‘..rue‘lo.

Las plumas estan constituidas por dos porciones pr1pc1pales:
la inferior o cafidn, que es hueca, y se irnplanta en la piel y una
superior, maciza, llamada raquis. Del raquis parten unas ramifica-
ciones denominadas barbas y de éstas las b_arbtllas.

Las plumas mayores, que se hallan situadas en las alas y en
la cola se denominan pennas, nombrindose las primeras remeras
o rémiges y las segundas timoneras o rectrices, debido a la funcién
gue realizan. J : |

Existen otras plumas, de tamafio mediano, que cubren la parte
externa del cuerpo y a las cuales se les da el nombre de cobijas.

Fig. 18-1.

Las distintas clases de plumas.
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Asimismo existen otras, de eje muy corto, que se reparten por todo
el cuerpo y que permiten al ave conservar el calor de su organismo.
A estas pequefias plumas se les conoce como plumon.

En las aves no existen glandulas sebaceas ni sudoriparas, pero
si poseen junto a la rabadilla una glandula secretora de un liquido
oleoso que sirve para aceitar las plumas,

Particularidades del esqueleto

Los huesos largos de las aves no poseen medula 6sea y sus
cavidades se comunican con el aparato respiratorio, lo que hace
que estén llenos de aire. Por esto se les llama huesos neumdticos
y contribuyen al vuelo dandole a las aves mayor ligereza.

Muchas son las particularidades que presenta el esqueleto de
las aves tales como el nimero variable de vértebras cervicales
(de 9 a 24), el hecho de tener las primeras costillas libres o flo-
tantes, en tanto las dltimas se unen por intermedio de ciertos
huesos al esternén. Asi también cada costilla posee una apéfisis
(apdfisis uncinada) que dirigiéndose hacia atras sirve para unir
una costilla a la inmediata y darle a la caja tordcica una gran
solidez.

Las extremidades abdominales estan formadas por el fémur; la
tibia y el peroné, que juntos forman el mal llamado muslo: Ia pata,
formada por el tarso y el metatarso soldados; y los dedos, casi
siempre en numero de cuatro y cuya disposicién varia en los dis-
tintos 6rdenes.

Las aves voladoras poseen un esternén con una cresta o quilla
saliente que permite la insercién de los musculos pectorales que
forman la pechuga y que estan destinados a mover las alas,

En cambio, las aves corredoras tienen alas muy rudimentarias
y el esternén es aplanado.

Otra particularidad que presentan las aves es Ia existencia de
los sacos aéreos que ocupan la cavidad del cuerpo. Estos sacos
estan en relacion con las cavidades neumdticas de los huesos, yla
funcién de los mismos es asegurar la ventilacién de los pulmones,
sirviendo de almacén del aire necesario durante el vuelo.

Aparato digestivo

La boca de las aves actuales esta desprovista de dientes. No les
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Fig. 18-2. Organos internos de un ave.

ocurria asi a las aves de otras épocas, cuyos restos fosiles han sido
hallados en diferentes lugares. ]

El pico de que est4a armada la boca de las aves esta formado
por las dos mandibulas prolongadas, las que estan recubiertas de
una sustancia cérnea. En la base del pico se encuentra en algunas
aves (palomas, gavilanes, etc.) un abultamiento denorll}mado cera.

La forma del pico depende del tipo de alimentacion y resulta
en extremo variado. : ;

El tubo digestivo se continta con la faringe y el esofc-zgo, se-
guido de los cuales encontramos un primer ensanchamlent.o o
buche, donde los alimentos se reblandecen. A este buche sigue
otra dilatacién llamada estémago glandular, en el cual se segrega
el jugo géstrico. De alli los alimentos pasan al estdmago muscular
o molleja donde son bien triturados.
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Los alimentos contindan por el infestino, tubo de un didme-
tro uniforme, en cuya primera porcién o duodeno desembocan
los conductos del higado y del pdncreas; y de una porcién final
0 recto, con dos ciegos, que desemboca en un ensanchamiento
denominado cloaca.

A la cloaca van a parar los conductos urinarios, ya que las aves
carecen de vejiga, y ademis los conductos genitales.

Aparato respiratorio

Este aparato esta bien adaptado a la facultad que tienen las
aves de cruzar el aire a gran velocidad en sus vuelos, El aire pe-
netra por las aberturas nasales situadas en la base del pico.

La triquea posee dos laringes, una superior que no posee cuer-
das vocales y que por ello no actia como 6rgano de fonacién, y
otra inferior, situada en el lugar en que la traquea se bifurca para
originar los brongquios, la que recibe el nombre de siringe u 6rgano
vocal. La siringe esta muy desarrollada en las aves cantoras.

Los pulmones son dos érganos esponjosos que reciben los
bronquios los cuales terminan en los alvéolos pulmonares, a ex-
cepcion de algunos de ellos que contintian a través de los pulmones
¥ se abren en los sacos aéreos.

Aparato circulatorio

Al igual que en los Mamiferos, el corazon de las aves esta
dividido en cuatro.cavidades: dos auriculas y dos ventriculos y la
circulacién de la sangre es doble y completa. La sangre es roja yla
temperatura es constante, por lo que se dice que estos animales
son homotermos (homo = igual; termo = temperatura).

Ol'gﬂnos de los sentidos

Los érganos del olfato se hallan ubicados en la base del pico
y el sentido del gusto radica en la lengua.

El més perfecto de los sentidos de las aves es el de la vista.
El ojo posee ademas de los dos parpados, un tercero interior,
formado por una membrana transparente que puede abrirse y
cerrarse lateralmente, como una pequefia cortina, denominada
membrana nictitante, cuya funcién es resguardar el ojo de la luz
intensa y ademas limpiarlo. ‘
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ja; i dio sé6lo po-
de pabellén de la oreja; el oido me
Elnoilc}ﬁ:;?‘iflc:: yialpoido interno tiene caracol, pero éste no se

piaiden o espiras como asf ocurre en los mamiferos.

encuentra formand

Reproduccién de las aves

i6 i es decir,
son vertebrados de reproducciéon ovipara,
rLrarfegi‘;ei!e huevos. El huevo no es mas que el 6vu1c; fecundat‘ii:
ggr los espermatozoides del macho en el interior del cuerpo

. hlf:;bl?u'evos de las aves voladoras son de pequefio tamafio, lo

i los pichones nacen
ilita su transporte. Es por e]lq que
?;;efr?zlctos con los ojos cerrados, Een&e:ildo lcll:;e pteax;.xll;a;n;::lzn etlé
lo: ' i en
ido v los padres tienen la necesidad de a
fx;n:iemgo, haI::a que se desarrollen perfectamente. A estas aves
| nombre de niddfilas. )
3 l;igaofm parte, las aves no voladoras o de vuelo’no sostenido,
como las gallinas, ponen huevos de mayor tamano c%ue! corlr:;
almacenan mayor cantidad de alimentos, hacen posﬁ:g queb _
pichones nazcan perfectamente desarrollados, con los ojos abier-
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CHALAZA

Fig. 18-3. El huevo de las aves.

AMARA DE AIRE
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tos, y puedan abandonar el nido en seguida para buscar su ali-
mento. Por esto se les dice nidifugas y también autdfagas.
El huevo de las aves esta formado por las siguientes partes:

a) La cdscara o envoltura de naturaleza calcarea, en la que
se observan finisimos poros que permiten la entrada del aire.

b) La membrana coclear, que esti formada por dos ldminas
separadas por la cdmara de aire.

c) La clara o albiimina, sustancia semiliquida, viscosa, trans-
parente, en la que sobrenada la yema, sostenida ésta por dos cor-
dones retorcidos denominados chalazas.

d) La yema o vitelo, de color amarillento que se halla en-
vuelta por la membrana vitelina.

e) La cicatricula o galladura, que es el germen del polluelo,
el cual se alimenta, durante su desarrollo embrionario de la yema
y de la clara. ‘

En el huevo, al ser puesto por la hembra, se detiene el proceso
de desarrollo del embrién, pero éste se continda por la incuba-
cion, al someterlo a temperaturas de unos 40 grados, bien por
echarse sobre €l uno de los progenitores o artificialmente en los
aparatos llamados incubadoras. El tiempo de incubacién varia

en las distintas especies, pero guarda relacién con el tamafio de
las mismas.

El nido de las aves

El instinto del nido estd muy desarrollado en las aves. Su
construccién la llevan a cabo, casi siempre, la hembra y el macho,
empleando para ello diversos materiales tales como hojas, hierbas
secas, pequefios tallos, plumas, etc. resultando en muchos casos
una verdadera obra de arte.

Algunas aves, como el zamuro, no fabrican el nido, sino que
depositan sus huevos sobre el suelo o sobre las rocas.

Otras aves ponen sus huevos en nidos abandonados por otros
pajaros, como el mirlo y el juangil y algunos como el flamenco
emplean el lodo para confeccionar sus toscos nidos.

Son muy curiosos los nidos colgantes fabricados por el co-
noto, empleando fibras vegetales tejidas con esmero en forma

de una larga bolsa, con una abertura lateral que se cierra auto-
maticamente al quedar suspendido.
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Fig. 184. El albaiiil u hornero se alimenta de insectos y de granos.

Asimismo el albafiil u hornero fabrica su nido con a:rcilla y
fibras d4andole la forma de un horno de pan, construccién €sta que
a manera de casa protege el nido interior. 7

El moriche utiliza las altas ramas de los arboles para te_,_]erlas
entre si por medio de su agudo pico, empleando como hilo las
fibras vegetales.

CLASIFICACION SENCILLA DE LAS AVES
Desde el punto de vista elemental, y atendiendo principa-lmente
a los caracteres del pico y de las patas, las aves pueden clasificarse

del siguiente modo:

A — Aves Carinadas .. ... Con el esternén aquillado.
Ejemplo: gavilan.

B —Aves Ratidas. . .. ... Con el esternén plano.
Ejemplo: fiandu.
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Las aves Carinadas a su vez se clasifican en los siguientes
ordenes:

1 —Orden Rapaces, Ej. gavilan, lechuza.

2 —Orden Prensoras. E j. loro y perico.

3 —Orden Trepadoras. Ej. carpintero, tucanes.

4 — Orden Seudotrepadoras. Ej. airén, garrapatero.

5 —Orden Paserinas. E j. albaiiil, paraulata.

6 — Orden Columbinas. Ej. paloma turca, tortolita.
7—Orden Gallinsceas, Ej. pauji, guacharaca.

8 — Orden Zancudas, Ej. gallito de monte, gallito de laguna.
9 — Orden Palmipedas. Ej. alcatraz, patico zambullidor.

Fig. 185. Gavilan teié.

Rapaces diurnas que se alimentan de carnes en d;;cs:g;;ptl:

i _Ifas agenominan vulttiridas (de vultur = buitre). oy

xSl 1 cuello desprovistos de plumas. Entre ella§ se e =

L ue se estima como ave ttil por la llmpu:]zfa rcr;n 3

roali = gar?ur%aanpos pero que puede ser trasmisor ?e - dZ e

gz.ﬂclezaqu;c: a(i;can el ga;nado; el rey de los za:::lt:gi,o zs;; ;Tra;} . c;:) o

i , en ur .

ger gllairilranzzgeg:fe e?IScfi;ljit:r,dlEi rfr?:;ici- de las aves de rapifia, habi-
em :

tante de las altas cordilleras andinas.
. Fig. 18-6. El harpia.

Las aves llamadas Rétidas comprenden un solg orden, el de
las Corredoras, e] cual no tiene representantes en Venezuela,
aunque si en ciertas zonas de Ia América del Sur.,

Aves carinadas
1 — Orden Rapaces. (de rapere = arrebatar),

Las Rapaces o aves de rapifia son carnivoras que se alimentan
de presas vivas que ellas mismas capturan. Algunas Rapaces,
como el zamuro, se nutren con restos de animales en estado de
descomposicién y algunos, como el condor, ademss de utilizar
la carrofia, no desprecian las presas vivas.

Estas aves se caracterizan por su pico fuerte y ganchudo y de

bordes cortantes. Ios dedos son robustos Y armados de fuertes
ufias encorvadas.

Las Rapaces se clasifican en diurnas y nocturnas.
Las Rapaces diurnas son aves de vuelo ruidoso, plumaje rigido,
con ojos pequefios situados lateralmente.

Entre las numerosas especies de la fauna autéctona citaremos:
los gavilanes (caricare, gavilan chupacacao, gavilin habado, gavilan
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Las Rapaces nocturnas tienen la cabeza voluminosa, son de
vuelo silencioso, plumaje flojo y con’grandes ojos situados en la
porcién anterior de la cabeza. De este grupo son las lechuzas, que
cazan de noche, preferentemente ratones; el mochuelo de hoyo
que se alimenta de insectos y pequefios reptiles; el currucuci que
ha recibido ese nombre porque en su canto imita esa palabra; la
pavita, lechuza de pequefio tamafio, etc.

2 — Orden Prensoras

Las Prensoras tenen el pico
fuerte y grueso, con la mandi-
bula superior encorvada. Los
dedos estan dispuestos dos ha-
cia adelante y dos hacia atris.

Tienen estas aves la costum-
bre de agarrar el alimento con
la pata, a lo que alude el nom-
bre de prensoras (prehendo =
= agarrar).

La lengua de estas aves es
gruesa y carnosa y tienen la fa-
cultad de imitar la voz humana,
repitiendo palabras y frases
completas. :

Pertenecen a este orden los
guacamayos, notables por su
brillante colorido; los loros, en-
tre cuyas especies se encuentra
el loro de penacho, con una
cresta en la cabeza, el guaro,
que es el mas comun; el loro
real, que se distingue del guaro
por su frente amarilla; los pe-
ricos como el cara sucia, el
amarillo, el siete colores, etcé-
tera.

Fig. 18-7. Aguila pescadora.
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Fig. 18-8. Gavilan palomero.

3 — Orden Trepadoras

j i i el
Comprende este Orden los carpinteros, asi dena’mfgados fl:gx.-t e
hecho de que utilizan su pico para martillear rapi ?a gricai -
mente sobre los 4rboles hasta taladrar la madera y
nido. . degi
Estas aves se alimentan de insectos, los que bugcialé debzé];:n lgs
la corteza carcomida de los 4rboles y extraen valiéndose
fi i Srnea.
equefias espinas de su larga lengua co o
p qu pico de los carpinteros es recto y fuerte y las patas é‘ejirilgri-
en cuatro dedos, dos anteriores y dos posteriores, sien
irigi ia atras.
mero y el cuarto los dirigidos hacia a B :
Seyposan en posicién vertical, caracteristica, apoyandose en
las ufias y en la cola. :
El mgs notable de los carpinteros de lg rica fauna venizolgz
es el denominado carpintero de copete rojo, tanto por su cz:g; o
como por su brillante colorido. Esta especie p05eebu11dm e
color rojo escarlata con una lista negra centr_al. A uil a’e{)ldes
haciendas de cacao y café donde acostumbra picotear los ar
ombra. 2
3 5AI orden de las Trepadoras pertenecen también los tucanes,
caracterizados por su enorme pico, cuya mandibula superior pre-
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Fig. 18-9. Céndor de los Andes.

senta el borde aserrado. Estos animales se alimentan de frutas y
también de peces y de pequefios mamiferos.

Habitan los tucanes en ciertas zonas de la América Central,
pero sobre todo en el drea de la América del Sur ocupada por Ve-
nezuela, Colombia, Guayanas y Brasil.

Las patas de estos animales poseen dos dedos dirigidos hacia
adelante y dos hacia atréas. _

Entre los tucanes de Venezuela se encuentran el diostedé, uno
de los mayores, cuyo nombre alude a los gestos que hace al beber,
en los cuales parece hacer el signo de la cruz; el pico de frasco,
existente en las montafias de la cordillera de Ia Costa, donde se

ha refugiado por la persecucién de que ha sido ob jeto en inmedia-
ciones de la capital. :

4 — Orden Séudotrepadoras. (de seudo = falso)

Tienen dos dedos dirigidos hacia adelante y dos hacia atras. Los
dedos que estdn orientados hacia atrds son el primero y el se-

gundo, en lugar del pri{ng-
ro y el cuarto caracteristi-
co de las Trepadoras. Por
esto se les domina falsas
trepadoras. .

El pico de estas aves es
ancho y de bordes aserra-
dos. Predominan en la co-
loracién de su plumaje los
reflejos metalicos ~verdes
en la porcién superior y el
amarillo y rojo en la infe-
rior.

El vuelo de estas aves es
corto y lento.

Fntre las seudotrepado-
ras se clasifican el airdn
o viuda de las montanas,
gue es en la avifauna vene-
zolana el mas cercano re-
presentante del quetzal. Su
elegante colorido rojo es-
carlata y verde dorado for-
ma un bello contraste con
el negro y blanco de la co-
la; el tucuso de montaria,
que es parecido al airdn,
pero de menor tamaro.

Fig. 18-10. Carpintero de copete rojo.




Fig. 18-11. Diostedé.

En este Orden se incluyen los cuclillos, uno de los cuales el
llamado garrapatero, resulta un ave de gran utilidad.

El garrapatero es tipico en las tierras de labranza y de las
sabanas donde pasta el ganado. Se le ve en bandadas poséndose
sobre los animales para comer las garrapatas y en los surcos que

Fig. 1812. Garrapatero.
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abre el arado buscando los insectos y lombrices, Su color es negro
con cierto brillo acerado y su pico formando una cresta cuneiforme
en la porcién superior lo hace facilmente reconocible.

5 — Orden Paserina (de passer = pajaro)

Es el grupo mas numeroso y lo forman aves de pequefio ta-
maifio, con tres dedos casi siempre libres dirigidos hacia delante
y uno hacia atréas. El pico es recto y de forma variable.

Por la forma del pico se ha dividido este orden en los siguien-
tes subérdenes.

a) Suborden Dentirrostras. Ej. rey tirano, paraulatas.

b) Suborden Conirrostras. Ej. arrocero, pico de plata.

c) Suborden Fisirrostras. Ej. golondrina, aguaitacaminos.
d) Suborden Tenuirrostras. Ej. cucarachero, colibries.

e) Suborden Sindactilas. Ej. martin pescador.

a) Suborden Dentirrostras (dentis = diente; rostrum = pico)

Poseen el pico con un pequefio dientecito en la mandibula su-
perior. Se alimentan de insectos y de frutas.

En este grupo se encuentran las paraulatas, de cantos melo-
diosos, que poseen la facultad de imitar otras voces: el rey tirano,
habitante de los bosques de la Guayana y a cuyo colorido y ele-
gante porte debe la denominacién de rey; el cristofué, muy comun
en el pais; el sangre de toro, de bello color escarlata; los campa
neros, cuyo canto imita el toque de las campanas; el compadre, el
gallito de las rocas, etc.

b) Suborden Conirrostras (conis = cénico; rostrum = pico)

El pico de estas paserinas es corto, cénico y fuerte. Son aves
granivoras, aunque algunas comen insectos.

En la avifauna del pais se encuentran: el arrocero, que nos
visita entre septiembre y mayo y causa estragos en los arrozales;
el pico de plata, de pico gris blancuzco; el canario de tejado, fre-
cuente en techos y jardines; el cardenalito, de brillantes colores,
estimado como pajaro de jaula; los cuervos; los turpiales, de her-
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Fig. 18-13. Rey tirano.

moso plumaje; el perdigon, llamado en algunos sitios sabanero,
debido a ser comtn en las sabanas.

c) Suborden Fisirrostras (fisis = hendido; rostrum = pico)

El pico es corto y hendido. Vuelan con el pico abierto y asi
logran capturar los insectos de que se alimentan.

En este grupo se clasifican las golondrinas, de alas largas y
puntiagudas, una de cuyas especies, la golondrina urbana es muy
comtn en las poblaciones donde se le ve formando bandadas; el
aguaitacaminos, que es de costumbres crepusculares y que debe
su nombre al hecho de posarse en los caminos donde abundan
los insectos; los vencejos, aves diurnas de alas grandes y vuelo
rapido, etc.

d) Suborden Tenuirrostras (tenuis = débil; rostrum = pico)

El pico de estas paserinas es largo, delgado y débil. Son insec-
tivoras y algunas se nutren también del néctar de las flores.

Pertenecen a este suborden los colibries o tucusitos, de colores
brillantes con visos metélicos, notables por su pequefiez; el chivito

303

de los pdramos, habitante de frias regiones a mas de 4.000 metros
de elevacién; el cucarachero, que se encuentra en las inmediacio-
nes de los sitios en que vive el hombre y cuyo canto recuerda el
del ruisefior de Europa; la reinita, graciosa avecilla, de bello colo-
rido, muy comiin en los jardines, etc.

e) Suborden Sinddctilas (sin = reunién; dactilo = dedo)

El caricter principal de las especies de este grupo es el de pre-
sentar el dedo externo unido al del medio por una membrana que
llega hasta la pemiltima falange.

En este grupo se encuentra el martin pescador, habitante de
los cursos de agua, donde obtiene su alimento, consistente en pe-
ces, crustaceos, insectos, etc. Esta ave resulta perjudicial a la cria
de los peces por su gran voracidad.

6 — Orden Columbinas (de columba = paloma)

Pertenecen a este'orden las palomas, aves de mediano tamafio,
de vuelo répido y sostenido, cabeza pequeiia, cuello corto y patas
bajas.

El pico de las palomas es recto y abultado en la base debido a
la cera.

Fig. 18-14. Gallito de las rocas
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Las palomas viven en parejas, es decir, son mondgamas y como
sus pichones nacen imperfectos y han de ser cuidados con esmero
hasta completar su desarrollo, se dice que son niddfilas.

En Venezuela son numerosas las especies de palomas, entre
las cuales citaremos: la paloma rabo blanco, muy comun en los
caminos y veredas; la paloma gargantilla, que prefiere las altas
cordilleras, donde se encuentra en bandadas; la paloma sabanera,
habitante de las sabanas del centro del pais; la guacoa, de los
montes proximos a la costa; las tortolitas, de las cuales hay varias
especies, siendo las mas pequefias de las Columbinas.

7 — Orden Gallindceas

Las Galliniceas son aves terrestres de alas cortas y vuelo no
sostenido. Sus patas son fuertes y armadas de potentes ufias pre-
paradas para escarbar en el suelo.

No viven estas aves en parejas como las palomas sino que cada
macho se rodea de varias hembras, por lo que se dice que son aves
poligamas.

Al igual que las palomas son muy estimadas por su carne.

En este orden se encuentran: la gallina comiin, la gallina de

Fig. 18-15. Agaitacaminos.

Fig. 18-16. Guacharo.

Guinea, el pavo comiin, el pavo real, los faisanes y las perdices.

Entre las Gallinaceas de la fauna venezolana se hallan algunas
de vida arbérea, fuertes alas, larga cola y altas patas como los
paujies, de habitos gregarios y arboricolas y de carne exquisita;
la guacharaca, que debe su nombre al sonido emitido por los ma-
chos; la ecamata, llamada faisan de América; la pava de monte, que
es la de mayor tamafio y la perdiz, de habitos terrestres y vuelo
bajo y corto.

Fig. 18-17. Reinita.
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8— Orden Zancudas

Estas aves tienen, por lo general, los tarsos largos asi como el
cuello y el pico. Abundan en regiones pantanosas, a orillas de los
rios y del mar, que son los lugares donde encuentran su alimento
consistente en moluscos, gusanos, ranas y peces.

Entre sus numerosas especies indigenas citaremos: el carrao,
nombre que debe a su grito estridente; el gallito de monte, de
carne excelente; la gallineta de agua, de bello plumaje y una ca-
runcula frontal de color azul; el gallito de laguna, de tarsos largos
y con un espolén en el angulo de las alas; las diferentes especies
de garzas, cuyos tarsos son largos y entre cuyos dedos existe una
membrana rudimentaria; el pdjaro vacoe cuyo canto simula el mu-
gido del toro; el garzon soldado, que es una cigiiefia gigante de
plumaje blanco; el coro-coro, de vistoso plumaje rojizo y por
a'timo el flamenco, de bello color rosa palido, con el pico amarillo
cuyo extremo es negro.

9 — Orden Palmipedas

Este Orden lo constituye un grupo de especies disimiles, donde
se incluyen-tedas las aves cuyos dedos estan unidos por membra-
nas interdigitales.

Fig. 18-17A. Martin pescador.

Fig. 18-18. Paloma rabo
blanco o paloma turca.

Son aves nadadoras, con patas cortas, que en ciertos casos
estan situadas muy atras y por ello pueden utilizarlas como remos.

Casi todas las Palmipedas son grandes voladoras y viven aso-
ciadas en bandadas, en las costas y algunas en el mar, lejos de
las playas.

Fig. 18-19. Guacharaca de agua.
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Fig. 18-20. Pauji de copete.

Entre las especies autéctonas se hallan: el patico zambullidor,
comun en lagunas y ciénagas del pais y en cuyas aguas bucea,
pudiendo permanecer largo tiempo bajo el agua; los pelicanos o

ig. 1821 Gallitv do laguna.
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alcatraces, que son excelentes pescadores provistos de una bolsa
en la mandibula inferior; la cotia, de largo cuello y agudo pico
y excelente zambullidora; el rabihorcado o tijereta de mar, mag-
nifica ave voladora que se alimenta de peces y que a veces persigue
a otras aves, sobre todo a los alcatraces, hasta que éstos sueltan
su presa mientras el rabihorcado la captura en el aire; los patos,
cuyo ancho pico bordeado de laminillas es caracteristico y el cual
les permite tamizar el limo en busca de alimento. Entre los patos
de Venezuela se encuentran el giiiriri, el carretero y el negro.

Otras Palmipedas son: las gaviotas, que son cosmopolitas, los
picos tijera, de pico comprimido lateralmente y cuyo maxilar su-
perior es mas corto que el inferior, uno de los cuales, el denomi-
nado cortador abunda en el Orinoco, y por ultimo el bubi, de
vientre y pecho de color blanco caracteristico, que habita en las
islas y costas orientales de toda Suramérica.

Observacion

Existe en Venezuela un grupo interesante de aves cuyas carac-
teristicas corresporiden a un tipo de transicién entre las Corredo-
ras y las demas aves y que por ello no pueden ser incluidas en los
6rdenes anteriormente estudiados. En modernas clasificaciones
forman el orden Cripturiformes (cripto = oculto; uro = cola).

En ese orden se encuentran la gallina azul, que habita en las
tupidas selvas de la Guayana Inglesa, Colombia y Venezuela y
cuyos huevos son de color azul verdoso con reflejos metalicos;
la gallina de monte, que como la anterior posee tres dedos hacia

(‘ '-p\
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Fig. 1822. Flamenco.
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adelante y el de atras muy rudimentario; la gallina cuero, de las
selvas frias y himedas y la poncha relojera, de carne excelente
y cola casi imperceptible.

Aves rdtidas

1 — Orden Corredoras

Las Corredoras son aves cuyas alas son rudimentarias e im-
propias para el vuelo. Las barbas de sus plumas estdn muy despei-
nadas y sueltas y no forman una superficie unida como las de las
Carinadas.

El caricter mas notable de las Ratidas es tener el esternén

plano, habiendo desaparecido la quilla que caracteriza a las Cari-
nadas.

Fig. 18-23. Pelicano blanco.

Fig. 18-24. Rabihorcado.

Aunque modernamente se incluyen entre las Ratidas varios
érdenes, nosotros las estudiaremos agrupadas bajo la denomina-
cién de Corredoras.

En la actualidad las Ratidas son poco numerosas, no estando
representadas en Venezuela.

Las especies conocidas son:

a) El avestruz, que habita en Africa y presenta sélo dos dedos
en cada pata. Alcanza unos 3 metros de altura y llega a pesar unos
ochenta kilogramos. La hembra pone unos veinte huevos gigan-
tescos en un nido donde otras hembras ponen también los suyos.
El macho se encarga de incubarlos durante la noche.

Fig. 18-25. El casuario.




Es el avestruz muy persegui-
do por sus plumas, especialmen-
te las de la cola y las de las alas
del macho, que son de un blan-
co bellisimo y que se utilizan
como adorno.

(b) EI casoario de Australia,
tiene las plumas semejantes a
crines y en su cabeza se encuen-
tra una especie de casco cérneo.
Sus patas son cortas y en ellas
se sitian tres dedos pequefios.

c) El emii es también una
Corredora, que habita en Aus-
tralia y cuyas plumas semejan
pelos al igual que las del casoar.
El macho del emu alcanza unos
dos metros de altura.

Fig. 18-27. Nandu.

Fig. 18-26. Avestruz.

d) EI kiwi vive en Nueva Ze-
landia y Tasmania y presenta el
musculo llamado diafragma,
siendo la vinica ave que lo posee.
Asi también sus tnicos huesos
neumdticos son los del craneo.
Las alas apenas existen y sus
plumas parecen pelos muy alar-
gados. Alcanza la talla de una
gallina y sus patas terminan en
cuatro dedos.

313

e) El fiandi o avestruz de Ameérica, se encuentra distribuido
por las llanuras de la América del Sur, donde resulta el ave de
mayor tamaiio, pues llega a tener hasta metro y medio de altura.

Las patas del fiandu son largas y terminan en tres dedos libres,
cortos y armados de grandes ufias.

Se muestra el fiandd muy agil, tanto en la carrera como en la

natacién.




Caracteres generales

Los Reptiles han sido asi denominados por el hecho de que se
arrastran o reptan al caminar. Aunque muchos de ellos estin pro-
vistos de extremidades, éstas son incapaces de sostener el cuerpo
y por ello el animal para trasladarse necesita apoyarlo en el suelo.

La piel de los reptiles est4 protegida por escamas cérneas o por
placas éseas, existiendo en algunos de ellos glandulas cuténeas.

Todos los reptiles poseen dientes, exceptuando los tortugas, las
cuales estdn dotadas de un pico cérneo de bordes cortantes.

Los dientes de algunas serpientes son ganchudos, estando atra-
vesados longitudinalmente por un canal que se comunica con una
glandula venenosa.

En los reptiles el corazén esta dividido en tres cavidades: dos
auriculas y un ventriculo, ya que el tabique interventricular queda
incompleto. Solamente en los Emidosaurios o cocodrilos el cora-
zon tiene las cuatro cavidades (dos auriculas y dos ventriculos),
pero tanto en ellos como en los restantes reptiles la circulacién
es doble, pero incompleta, ya que la sangre venosa se mezcla con
la arterial.

La respiracién de los reptiles es pulmonar, pero ambos pul-
mones no tienen idéntico desarrollo. El pulmén izquierdo en los
ofidios o serpientes est4 mas o menos atrofiado; el derecho en
su parte posterior estd convertido en un recepticulo almacenador

Fig 191 Tguana.
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de aire que le permite al animal respirar durante la deglucién:
Los bronquios no penetran en el interior de los pulmones y si
lo hacen, nunca llegan a ramificarse. .
La temperatura de la sangre es variable, es decir, que _Ia tem-
peratura del animal se adapta al ambiente. Por esto se dice que
son poiquilotermos (poikilos = variable; termo = temperatura).

Reproduccién

Son los reptiles, por lo general, unisexuales y oviparos. Las
hembras abandonan sus huevos en oquedades que abren en lg are-
na, o bien los colocan sobre la tierra himeda para que sean incu-
bados por el calor del sol. _

En algunos reptiles los huevos quedan en el interior dfe la ma-
dre donde nacen los.hijos. Estos salen al exterior como si fueran
viviparos; por eso se dice que son ovoviviparos.

CLASIFICACION SENCILLA DE LOS REPTILES

Los Reptiles se dividen en cuatro érdenes:

1 — ORDEN QUELONIOS ...... Con dos corazas protectoras. Ej. tor-
tuga del Orinoco.

2 — ORDEN EMIDOSAURIOS. ... Con cuatro extremidades y con escu-
detes dseos. Ej. cocodrilos.

3—ORDEN SAURIOS. ........ Con cuatro extremidades y la piel
cubierta de escamas pequefiisimas.
Ej. lagartijas.

4—ORDEN OFIDIOS ......... Reptiles de cuerpo cilindrico y sin

extremidades. Ej. serpientes.

1 — Orden Quelonios (quelone = tortuga)

Los Quelonios son reptiles acusticos o terrestres provistos de
una coraza resistente formada por dos porciones: la dorsal o
espaldar y la ventral o peto. El espaldar est4 constituido por .l?s
costillas y por las apéfisis espinosas de las vértebra§ de la regién
dorsal, en cambio el peto lo forma un hueso dérmico. La unién




Fig. 19-2. Tortuga verde.
de ambos se consi
dérmico.

La boca de los Quelonios
carece de dientes.

Los Quelonios acuiticos tienen sus extremidades convertidas

gue por intermedio de piezas laterales de origen

posee un pico de bordes cortantes y

dedogtrce) ios OL_zelomos f’]uwa'_nles se encuentra la jicotea, cuyos

o ;Jp ;C;:g ;;12: y estz;in unidos por membranas interdigitales.
€ escudos terminados e . f

L n punta; la tortuga del

co, de carne excelente y cuya explotacién excesiva debe regu-

Fig. 19:3. Cocodrilo americano,
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larse a fin de evitar su extincién; el galdpago, o morrocoy de ag.1a,
habitante de los charcos y lagunas y que también hace vida te
rrestre. )

En el grupo de los Quelonios terrestres encontramos el morro-
coy, habitante de las selvas humedas de los Llanos y de la Guayana,
cuyo caparazén convexo dividido en escudos es caracteristico.

Entre los Quelonios marinos tenemos la torfuga de carey, co-
mun en los mares de Venezuela, que presenta trece placas dor-
sales, utilizadas en la fabricacién de peines y otros dtiles; la
tortuga verde, cuyo espaldar es deprimido y con la forma de un
corazén; la caguama, de carne rojiza parecida a la de la res, etc.

2 — Orden Emidosaurios

Son rep:iles parecidos a los lagartos en la conformacion gene-
ral del cuerpo. Poseen® una cola comprimida lateralmente y los
dedos de las extremidades posteriores tienen membranas nata-
torias.

La piel de los cocodrilos estd cubierta de gruesas escamas
6seas y la boca armada de dientes cénicos. La lengua es carnosa
y no protractil debido a encontrarse adherida a la boca por sus
bordes.

Los ojos tienen la pupila dispuesta en forma vertical y poseen
membrana nictitante como las aves.

Fig. 194. Tortuga de carey.
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Se alimentan de peces, aves acuiticas y de cuanto animal se
aventura a beber en las aguas en que habitan.

Su piel es muy estimada para la fabricacién de carteras,
zapatos, etc.

En este orden se hallan como especies autéctonas el caimdn del
Orinoco, abundante en este rio y en sus afluentes, su hocico es
angosto, achatado y termina en forma triangular; el caimdn ame-
ricano, que habita en la desembocadura de los rios y en aguas
salobres, su cabeza es ancha a la altura de los ojos; la baba, de
menor tamafio y de hocico ovalado, viviendo en las lagunas y
remansos de los rios.

3 —Orden Saurios (sauros = lagarto)

En este grupo se estudian los reptiles que poseen,. por lo ge-
neral, cuatro extremidades; con la piel protegida por pequefias
escamas que dan a la piel un aspecto granuloso. Algunos saurios
pueden cambiar de color con facilidad y confundirse asi con la
superficie en que se encuentran (mimetismo).

Los ojos de los Saurios tienen por lo general parpados movi-
bles, a diferencia de los Ofidios, que no los poseen,

La mayor parte de los Saurios son insectivoros Yy por tanto
utiles a la agricultura. .

En el grupo de los Saurios tenemos: los denominados matos,
como el de agua, el comiin, etc.: las lagartijas, que son inofensivas
y beneficiosas por la gran cantidad de insectos que destruyen; la
iguana, habitante de las regiones calidas y hiimedas y excelente
nadadora. Se le persigue por su carne ¥ por sus huevos, asi como
por su pie! empleada en talabarteria; el camaledn criollo, que es
util por alimentarse de insectos y la culebra de dos cabezas o an-
fisbena cuyo aspecto le da un parecido a los ofidios y a las lom-
brices. Su cuerpo es cilindrico anillado y las extremidades de su
cuerpo estan protegidas por escudos, lo que le permite al animal
usar tanto la cabeza como la cola para perforar el suelo en que
habita. De ahi su nombre vulgar., :

4 — Orden Ofidios (ofis = serpiente)

Son los Reptiles de cuerpo cilindrico, alargado, sin extremida-
des y con los ojos sin parpados. El cuerpo esti recubierto de esca-
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Fig. 195y 6. Coral venenosa y serpiente de cascabel.

mas imbricadas que se hacen mayores en la regién de la cabeza.

La boca de los Ofidios esta provista de dientes ganchpdos que
no les sirven para masticar. En los venenosos existen dientes les-
peciales en la mandibula superior, que son'acanalados y por 1os
cuales circula el veneno que produce una glindula y que inoculan

mordedura. _
ConLSaumandibula inferior esta articulada al craneo por interme-
dio de un hueso largo llamado cuadrado, que le permite abnr la
boca desmesuradamente y asi ingerir presas de mayor dlametrf)
que su cuerpo. A esto se une el hecho de que el eséfago y el esg)-
mago se distienden con facilidad y ademé§ ‘que como carecen de
esternén las costillas se separan de la regién ventral. .

Los Ofidios tragan sus presas enteras, las que desarticulan por
medio de poderosos musculos que poseen y envuelven de saliva
para hacer mas facil la deglucién.

Los ofidies se dividen en venenosos y no venenosos.

Las caracteristicas diferenciales entre ambos son:




Fig. 19-7. Diferencias entre las serpientes venenosas y las no venenocsas.

1 — Los venenosos poseen la cabeza mas achatada y de forma
triangular.

2 — Los venenosos tienen entre la hendidura nasal y el ojo, un
agujero denominado agujero lacrimal, que los no venenosos no
poseen.

3 — Los venenosos poseen la pupila vertical ovalada, mientras
que es circular en los no venenosos.

4 — Las escamas que cubren la cabeza de los ofidios venenosos
son pequefias y provistas de crestas centrales o carenas. En los
no venenosos son anchas.

Serpientes venenosas de Venezuela

1 — La coral venenosa. Es de pequefio tamaifio. Su mordedura
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es muy dolorosa y altamente venenosa. Posee dientes pequefos
por lo cual hiere sélo a las personas que andan descalzas.

2 — La cascabel. Abunda en los sitios asoleados de las regiones
calidas. Posee en la cola varios anillos cérneos que al chocar pro-
ducen un sonido caracteristico, que permite al hombre ponerse
en guardia.

3 — La macagua o guayacdn. Es muy activa durante la noche.
Se encuentra en los sitios himedos préximos a los rios y en los
bosques altos. La cabeza es chata y con forma de lanza.

4 — La mapanare. La mayor de las serpientes venenosas de
América, alcanzando hasta unos cuatro metros de longitud. Es
ovipara, al contrario de las restantes serpientes due son ovovivi-
paras. .

Serpientes no venenosas de Venezuela

1 — La anaconda o culebra de agua. Alcanza esta boa unos
ocho metros de longitud y habita en los rios y charcos de las zonas
calidas del pais. Se alimenta de toda clase de animales, algunos de
gran tamaiio como el venado. =

2 — El tragavenado. Es mas pequefia que la anterior y vive
en los bosques hiimedos y calidos. Se alimenta de pequefios ani-
males a los cuales tritura antes de ingerirlos.

Fig. 19-8. Culebra de agua o anaconda.
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3 — La cazadora. Asi denominada por ser excelente cazadora
de ratones y otros pequefios mamiferos, resultando wutil para el
hombre.

4— La ratonera. Tiene habitos nocturnos y se alimenta de
serpientes venenosas como la cascabel y la macagua. Debe ser
protegida por lo 1til que resulta.

Medidas que deben tomarse en el caso de una mordedura
de serpiente

Los primeros auxilios que deben prestarse a una persona inme-
diatamente después de haber sido mordida por una serpiente con-
sisten en ampliar la herida producida y hacerla sangrar a fin de
que asi salga parte del veneno inoculado. Asiniismo debe practi-
carse una fuerte ligadura por encima del miembro herido.

Se aconseja como medicamento de urgencia el permanganato
de potasio, tanto al exterior aplicandolo en ‘polvo sobre la herida
después de haberla ampliado y hecho sangrar, como en inyeccio-
nes hipodérmicas o bien por via oral empleando gotas de una

solucién al uno por ciento, es decir, un gramo de permanganato
de potasio en 100 de agua destilada.

Fig. 199. Esquema que muestra un corte de la cabeza
de una serpiente venenosa.

iente para la
i ndo el veneno de la serpien
R Emrag:eparacién del suero.

i imeros auxilios,
Todo lo anterior puede practicarse cotxiiéo ugr;lézli'co e
i I mManos )
ebe poner el paciente € ; G
pi?ssez iome?ido al tratamiento del suero especialme prep
?‘ado para contrarrestar el efec_to del veneno. i R
Existen en el mercado diferentes tipos d¢ o ’particular,
especificos contra la mordedura de una szrpl_enteue s
iI;ntras otros sueros son polivalentes,_es ecir, qontrarrestar .
:"ndos en forma tal que resultan efectivos pa:re:1 tc; >
e?ecto del veneno de diferentes eslllaec;e; cii Eirg:: ]ab(;ratorios -
i6 se llev rio
reparacién del suero : o ol
ble;?!ol: eg diferentes paises, como el Ins‘;ltut;) %{;‘g crégito_
tantan de San Pablo, en Brasil, que goza de u 13 il o
Para preparar el suero se inyecta a un aml;xa i I‘i) b2 s
ballo, una dosis pequeiia del veneno extraldo a ia 1 rpn e
Cate n:;do se provoca la aparicién de anticuerpos en la sangre,
es
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que con:lrarrestan y anulan _la accion del veneno. Se continta
1nyet(:1tan lo el c::tballo con dosis progresivas del veneno hasta que
ﬁ:fli o cierto tiempo es tal la cantidad de anticuerpos desarro-
S en su sangre que re i i i
ot by gre q sulta inmune a dosis muy superiores
zado]i".n estas conc}icionesdse extrae la sangre del animal inmuni
, se separa el suero de la misma, donde se i
' toxina, se deseca, a fin de que : o g o
? eseca, pueda ser utilizado en
oportuno, disolviéndolo en agua estéril. Tighara

20
BATRACIOS

CARACTERES GENERALES

Los Anfibios son Vertebrados que durante las primeras etapas
de su desarrollo est4n adaptados a la vida acuatica. De este
modo, respiran, por medio de branquias, el oxigeno del aire
disuelto en el agua, tal como lo hacen los peces. Mas tarde, por la
aparicién de los pulmones, se adaptan a la vida aérea.

A este hecho se refiere la voz anfibios con que se les designa
(anfi = ambos; bios = vida).

También a los Anfibios se les conoce con el nombre de Ba-
tracios, vocablo que significa rana, ya que este animal se escoge
como tipo de estudio de este grupo de Vertebrados.

Los Anfibios o Batracios tienen la piel desnuda y en ella abun-
dan glandulas cuténeas volumi..osas que segregan un liquido que
mantiene la piel humedecida y que hace posible la respiracién a
través de la piel.

En la primera etapa de su desarrollo el corazén de los Batra-
cios es como el de los peces, pues esta formado por una auricula
v un ventriculo. En el estado adulto el corazén ya ha sufrido modi-

" ficaciones, presentando entonces dos auriculas y un ventriculo,

como en los Reptiles.
La temperatura de la sangre es variable (animales poiquiloter-

mos) v la circulacién es doble e incompleta, ya que la sangre ve-

nosa se mezcla con la arterial.
Los glébulos rojos o hematies son nucleados, cosa que no ocu-

rre en los mamiferos cuyos hematies carecen de ntcleo.

Fig. 20-1. Metamorfosis de la rana.
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Fig. 202. Esqueleto de la rana. Observa sus cortas costillas y la inexis-
tencia de la caja tordicica.

El esqueleto de los Batracios ofrece ciertas particularidades,
como son la ausencia del esternén y de las costillas, estando redu-
mc!as estas ultimas a las apéfisis transversas. La inexistencia de la
caja torécica hace que el aire llegue a los pulmones por deglucién.

La boca de los Batracios est4 armada de dientes, cuya funcién
es retener las presas. La lengua es viscosa y protrictil, por lo cual
es proyectable hacia fuera, a fin de atrapar los insectos que cons-
tituyen su alimento principal.

Reproduccién y metamorfosis

.La reproducciéon de los Batracios es ovipara, pero los em-
briones contenidos en los huevos han de sufrir modificaciones
profundas para llegar a la forma definitiva que muestran en
estado adulto. Estos cambios o metamorfosis son tipicos de los
Batracios. La hembra deposita sus huevos en el agua o en sus
orillas hiimedas en forma de una masa gelatinosa, cuyo volumen
es aur_nentado por el agua. En esa masa que se adhiere a las plantas
acp’étxcas ese observan unas manchas negruzcas (germen o em-
Eer;);gtque poco a poco van creciendo y consumiendo la materia

e.

En esas condiciones aparece la larva o renacuajo, en forma

Fig. 20-3. Rana del Brasil.

de pez, sin extremidades, y con una larga cola comprimida en
sentido vertical que le permite moverse en el agua.

El renacuajo posee en esta primera época, junto al cuello,
branquias externas en forma de penachos y la boca esta provista
de un borde cérneo muy apropiado para cortar las plantas acua-
ticas de que se alimenta.

Pasado cierto tiempo las branquias externas se hacen internas
implantandose estas ultimas sobre los arcos branquiales. Después
de unas semanas el renacuajo sufre grandes modificaciones, apa-
recen las extremidades, primero las posteriores y después las an-
teriores; la cola se atrofia, se forma la lengua, la boca se agranda
desapareciendo el borde cérneo y aparecen los dientes. A su vez
las branquias desaparecen, desarrollandose los pulmones y el re-
nacuajo, transformado en la forma definitiva del batracio, esta ya

* en condiciones de vivir la vida aérea.

Clasificacién sencilla de los batracios

La clase Anfibios o Batracios comprende tres érdenes: Anuros.
Urodelos y Apodos. '

{ — ORDEN ANUROS ... Anfibios sin cola, con cuatro extremidades
y el cuerpo ancho y corto. Ej. ranas y sapos.

2 — ORDEN URODELOS . Batracios con cola, cuerpo alargado y con
cuatro extremidades. Ej. salamandras.

3 ORDEN APODOS. ... Anfibios vermiformes. Ej. cecilia.
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1 —Orden Anuros (a = sin; oura = cola)

Como lo indica su nombre est4an desprovistos de cola y su cuer-
po es ancho y corto. Poseen cuatro extremidades, estando las
posteriores mucho mas desarrolladas que las anteriores y bien
adaptadas para el salto.

Las especies de este orden resultan ttiles al hombre por la
gran cantidad de larvas y de insectos que destruyen en su alimen-
tacion.

Entre las diferentes especies propias del pais se encuentran:
el sapo de celdas, de vida acuatica, habitante de las selvas del Ori-
noco y de la Guayana, asi denominado por la costumbre del macho
de colocar los huevos sobre el dorso de la hembra, en celdillas
de la piel, donde se desarrollan y de donde salen los hijos comple-
tamente formados; el sapo comin, de vida terrestre y cuya regién

Fig. 204. Rana cantora.
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dorsal rugosa est4 cubierta de glandulas secretoras de un liquido
catistico y venenoso que le sirve como arma defensiva; la rana
cantora, comun en las zonas calidas del pafs, tanto sobre los arbo-
les como sobre las hojas de las yerbas que crecen junto a los rios
y charcos y que posee discos adhesivos en los cuatro dedos de
las extremidades anteriores y membranas interdigitales en las
posteriores; la rana platanera, de vida arbérea con discos adhe-
sivos; la rana marsupial, asi denominada por la bolsa dorsal que
la hembra posee y en la cual ayudada por el macho deposita sus
huevos; la rana cornuda, que es una de las mayores y de mas viva
coloracién y que posee dos protuberancias flexibles sobre los ojos.

2 — Orden Urodelos (oura = cola; delos = visible)

El cuerpo de los Urodelos es alargado, con cola y con cuatro
extremidades.

Entre los distintos Urodelos citaremos el ajolote de México,
que habita en las aguas y cuyas larvas respiran por branquias ex-
ternas situadas junto al cuello y en forma de penachos. Cuando
le falta el agua pierde las branquias, la cola ancha y compri-

Fig. 20-5. La salamandra es un batracio o anfibio proviste de cola.
Su aspecto recuerda a los reptiles llamados saurios.
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mida, se vuelve cilindrica y aparecen los pulmones; el proteo de
Europa, que como consecuencia de habitar en las aguas subterra-
neas los ojos se le han atrofiado, estando ocultos debajo de la piel
y las salamandras, de las cuales se han encontrado varias especies
en Venezuela.

La salamandra habita en lugares hiimedos y algunas son esen-
cialmente acuaticas. La coloracién general del cuerpo es negra
con manchas amarillentas. Su lengua es larga, protractil y pro-
vista en la punta de un disco blando. Todo ello le facilita cazar
con extremada rapidez las lombrices, insectos y larvas que le sir-
ven de alimento.

3 —Orden Apodos (a = sin; podos = pies)

El cuerpo de los Apodos es vermiforme y sin extremidades y
estd cubierto de escamas pequefifsimas. Los ojos, -casi atrofiados,
se encuentran cubiertos por la piel y la cola esta miuy reducida
0 no existe.

Existen en Venezuela varias especies de Apodos, denomina-
das vulgarmente “culebras de dos cabezas”, que no deben ser con-
fundidas con el reptil Saurio al que se le da también la misma
denominacién.

El cuerpo de este Apodo es cilindrico, alargado y cubierto de
escamas pequefias que forman anillos transversales. Pertenece
a la familia de las cecilias.

Habita en la tierra himeda y se alimenta de larvas y gusanos,
por lo que es util 2 la agricultura.

21
FEXES

CARACTERES GENERALES

Los peces son Vertebrados acuaticos cuyas extremidades, con-
vertidas en aletas, se encuentran adaptadas para la natacién.

El cuerpo estd comprimido lateralmente a fin de poder des-
plazarse con mayor facilidad en el agua. '

Los peces tienen sangre de temperatura variable, es decir, son
poiquilotermos y la respiraciéon tiene lugar a través de las bran-
quias.

" El cuerpo de los peces esta protegido por escamas y éstas aten-
diendo a su forma se dividen en:

a) CICLOIDEAS ...... Si son de bordes redondeados.

b) TENOIDEAS ...... Si en el borde libre llevan dientec_itos. Re-
sultan una meodificacién de las cicloideas.

c) GANOIDEAS ...... Las que son duras por estar revestidas de
esmalte. La forma es romboidal.

d) PLACOIDEAS. ..... Si son pequefias y en su superficie externa

llevan ptias o espinas.
Organos de locomocién

. Las aletas de los peces estan constituidas por repliegues de la
piel sostenidos por radios cartilaginosos y éseos.

CICLOIDEA TENOIDEA GANOIDEA
PLACOIDEA

Fig. 21.1. Diferentes escamas de los péeces.




332

aleta caudal

: ,:. 1N 33, it
sdw;';-‘,’""'wugi./ =
dinie T

A \‘\_s
aleta anal

aleta pe

aleta abdominal

Fig. 21-2. Diferentes aletas de los peces.

Se dividen en aletas pares e impares. Las pares son las pecto-
rales o del pecho, situadas detrds del opérculo que cierra las
branquias; y las aletas abdominales, situadas en la region ventral.
Estas cuatro aletas equivalen a los miembros de los otros ver-
tebrados.

Las aletas impares son: la dorsal, que puede estar formada
por uno o dos lébulos; la anal, situada junto al ano y la caudal o
de la cola.

La aleta caudal, que es vertical en los peces, puede estar for-
mada por dos lébulos iguales (aleta homocerca), como ocurre en
el pargo o por dos lébulos desiguales (aleta heterocerca) como
la presenta el tiburdn.

Aparato digestivo

La boca de los peces esta armada de dientes, los cuales se
hallan soldados a las mandibulas. Son m4s bien érganos de pren-
sién que de masticacion.

A la boca sigue la faringe, con aberturas laterales, donde se
encuentran las agallas. A continuacién aparece un corto eséfago
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Fig. 21-3. Anatomia del pargo criollo.

1.— Fosas nasales. 5.— Estémago.
2.— Vejiga natatoria. 6. — Intestino.
3. — Branquias. 7.— Ano. ;

4, — Columna vertebral. ; 8. — Corazon.

y un dilatado estdmago y por ultimo el intestino. En_t}"e estos dos
ultimos 6rganos se halla en muchos peces una reunion de ciegos

(apéndices piléricos) cuya funcién es-segregar ciertos jugos di-

gestivos. 5 isto d
“Entre los 6rganos anexos se encuentran: el higado, provisto de

vesicula biliar y rico en materias oleosas; y el pdncreas, por lo
general bien desarrollado.

Aparato respiratorio

La respiracién es branquial, estando las branquias situad:';\s
a ambos lados de la cabeza y contenidas en las cdmaras brar_zqum-
les. Las branquias estan formadas por dos lineas de laminillas
muy finas, que simulan los dientes de un peine, las que estan
insertadas en los arcos branquiales.

Se encuentra en’ las branquias un niimero considerable de va-
sos sanguineos encargados de la absorcién del oxigeno que se
halla disuelto en el agua.
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Fig. 214. El agua cargada de oxigeno penetra por la boca de:1 pezy de_spués
de purificar la sangre en las branquias sale al exterior al abrirse el opérculo.

Las aberturas branquiales estan protegidas, en la mayoria de
los casos, por sendas laminas movibles llamadas opérculos. :

El agua penetra por la boca y sale por las aberturas branquia-
les después de haber dejado el oxigeno en los capilares de las
branquias.

Aparato circulatorio

El corazén se encuentra situado cerca de la cabeza y esta for-
mado por una auricula y un ventriculo. A éstos precede un seno
venoso y estan seguidos de un bulbo arterial.

La sangre llega a la auricula desde todo el cuerpo, cargada de
diéxido de carbono, pasa al ventriculo y por las contracciones
de éste llega al bulbo arterial, siendo entonces conducida por la
arteria aorta hasta las branquias donde se convierte en arterial.
De alli la sangre arterializada se reparte por todo el cuerpo para
regresar mas tarde al seno venoso y a la auricula.
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Como en su recorrido la sangre atraviesa el corazén en una
sola vuelta se dice que la circulacién es sencilla y como quiera
que la sangre venosa y la arterial no se mezclan se denomina

completa.

Organos de los sentidos

Los érganos del tacto radican en la piel de la regién bucal,
donde a veces se hallan 6rganos muy sensibles en forma de
barbas.

La linea lateral, o sexto sentido de los peces se encuentra a
ambos lados del cuerpo extendida de uno a otro extremo, la que
se halla en comunicacién con filamentos nerviosos tactiles. Se
piensa que esta linea lateral tiene por funcién la apreciacién, por
parte del pez, de la presidn, direccién, intensidad y otras cualida-
des de las corrientes de agua.

El sentido del oido est4 constituido por el oido interno, el cual
carece de caracol; y las fosas nasales no tienen comunicacién con
el aparato respiratorio, estando reducidas a dos pequefias cavi-
dades.

El sentido de la visia es el mas desarrollado. La cérnea es
plana y el cristalino esférico de curvatura fija. Los ojos carecen
de parpados.

La vejiga natatoria

La vejiga natatoria esta presente en la mayoria de los peces
y esta constituida por una bolsa grande que se halla alojada en la
region dorsal de la cavidad del abdomen.

La vejiga natatoria contiene en su interior oxigeno, nitrégeno
y diéxido de carbono, los que son producidos por ciertas glandu-
las, pudiendo el pez a voluntad dilatarla o comprimirla para de
ese modo poder ascender o descender en el agua.

La vejiga natatoria no esta en relacién con el aparato respira-
torio, pero en algunos peces se halla comunicada con el eséfago
o con el estémago.
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Por lo general los peces son oviparos. Las hembras abando-
nan los huevos en el agua y éstos son fecundados por los machos.
| El embrién formado queda asi sin proteccién posterior.

En ciertas especies de tiburones-los huevos son voluminosos
’ ‘ y estdn provistos de una dura cdscara en la cual se hallan fila-
mentos que permiten su fijacién a las plantas acuaticas.

Asimismo en otras especies de tiburones las hembras retienen
los huevos en el interior del cuerpo, saliendo de ellos los hijos
I completamente formados. Se dice en este caso que son ovovivi-
‘ paros.
\

"' CLASIFICACION SENCILLA DE LOS PECES
| Los peces se clasifican en cinco é6rdenes:

1 —ORDEN CICLOSTOMOS . Con la boca circular. Carecen de mandibu-

j g
‘ ' Ia:s y de aletas pares. Piel sin escamas.
Ej. lamprea.

l_ aberturas branquiales a cada lado, sin
i opérculos que las cubra. Escamas placoi-
r. deas. Ej. tiburén.

“
' ' 2—ORDEN SELACIOS . ... Con el esqueleto cartilaginoso. Poseen 57

CABALLITO = ——r—
N 3 —ORDEN GANOIDEOS .. Con escamas ganoideas. Esqueleto 6seo o RE AR PEZ GLOBO ‘
! ‘ cartilaginoso. Ej. esturién. O PEZ ODRE

4 —ORDEN TELEOSTEOS . Esqueleto éseo. Escamas cicloideas o tenoi-.
- deas. Casi siempre con vejigas natatorias.

| _ Ej. carite.

|| '

5— ORDEN DIPNOOS.. ... Poseen simultineamente branquias y pul- |
| mones. Son intermediarios entre los peces |
y los anfibios. Ej. lepidosirio.

1 —Orden Cicléstomos

Los peces llamados Cicléstomos han recibido este nombre por
l el hecho de presentar la boca en forma circular (ciclo = circulo;
| estoma = boca).

La columna vertebral no estd bien desarrollada en los Ciclés- |
tomos y la piel carece de escamas.

PEZ COMBATIENTE

PEZ ESPADA




Fig. 21-5. Lamprea de rio.

La boca carece de mandibulas, esta armada de unos 6rganos
cérneos semejantes a dientes y tiene la forma de una ventosa, €n
cuyo fondo se halla la lengua. Este 6rgano tiene la funcién de un

émbolo o pistén.
Por lo general los Cicléstomos se adhieren al cuerpo de otro

pez y con la lengua hacen succién, echandola hacia atras, con lo
cual consiguen desprender la carne de su presa.

El animal tipico de este orden es {a lamprea, que habita en
los mares y algunas de sus especies en las aguas dulces.

La lamprea es de cuerpo alargado y cilindrico, a excepcién de

la cola que es comprimida lateralmente.
. Este animal nada por el fondo con movimientos ondulatorios

y se adhiere a las rocas por medio de su ventosa bucal.
Otro representante de este orden es la mixina, habitante de los
mares del norte de Europa y que se caracteriza por tener sus ojos

atrofiados y la aleta dorsal muy pequeiia.
Este animal se deja tragar por peces de mayor tamafio y una
vez en el intestino los devora, auxilidndose de su lengua y no de-

jando de sus victimas mds que los huesos y la piel.

2 — Qrden Selacios

Los Selacios son peces de esqueleto cartilaginoso, con cinco
o siete aberturas branquiales a cada lado del cuerpo. Sus escamas

son placoideas.
La boca de los Selacios es una hendidura transversal situada

en la parte ventral del cuerpo. Esto determina que los individuos




Fig. 21-6. Escualos.

de este grupo tengan necesidad de invertirse para poder capturar
sus presas. . '

En el orden Selacios se sitiian los tiburones o escualos y las
rayas.

Son los tiburones temibles peces carniceros, de cuerpo alar-
gzado, més o menos cilindrico, que se mueven con velocidad ex-
traordinaria y que llegan a alcanzar un tamarfio colosal.

La aleta caudal de los tiburones es el principal érgano de pro-

pulsién y esta formada por dos lébulos desiguales, esto es, que
su aleta caudal es heterocerca.

Fig. 21-7. Manta.

Hay numerosas especies de tiburones, algunas de las cuales
son bien aprovechadas por el hombre. Asi de su higado se extrae
aceite, cuyas propiedades vitaminicas lo hacen superior al de
bacalao; de sus aletas se obtiene gelatina y su carne se sala y de-
seca como la del bacalao.

Entre las diferentes especies de tiburones de los mares de
Venezuela podemos citar: el tiburdn azul, que es de los de mayor
tamafio y su color azul grisiceo le permite confundirse con los
fondos marinos; el cazdn, cuya carne es estimada; la gata, asi
denominada por las barbillas que lleva junto a la boca; la tinto-
rera que es la de mayor ferocidad, con manchas oscuras transver-
sales; la cornuda o pez martillo, cuya cabeza esta prolongada hacia
los lados, llevando los ojos en los extremos; el pez sierra, que
tiene el rostro alargado y plano con dientes agudos formando una
sierra.

Las rayas tienen el cuerpo achatado y deprimido y sus aletas
pectorales se encuentran muy desarrolladas. Entre sus especies
se hallan la manta, que posee dos aletas cefdlicas a manera de
cuernos y que alcanza hasta unos siete metros de ancho; el chucho,
que presenta la cola en forma de latigo; la raya, también con una




Fig. 21-8. Temblador de agua salada.

cola larga y fina, armada de un dardo con puas; el temblador de
agua salada, pez de cuerpo chato y casi circular que posee un
érgano eléctrico cuyas descargas son mas débiles que la del tem-
blador que habita en los Llanos.

3 — Orden Ganoideos

! Los peces llamados Ganoideos poseen escamas muy duras, de
b forma rémbica y recubiertas de esmalte que, como sabemos, reci-
ben el nombre de escamas ganoideas (ganos = resplandor; eidos

= aspecto).

Estos peces presentan caracteristicas intermediarias entre los
Selacios y los Teledsteos y fueron muy abundantes en otras épocas
de la vida de la Tierra.

El esqueleto es cartilaginoso en ciertas especies (esturién) y
(! 0seo en otras (manjuari de Cuba).

Estos peces presentan vejiga natatoria, al igual que los Teleds-
teos y también como ellos tienen una abertura branquial a cada
lado con su opérculo correspondiente.

El esturion, que llega a alcanzar hasta cinco metros de longi-
tud, habita en los mares de Europa, y también en la costa del At-
lantico correspondiente a la América del Norte. Sus hembras
remontan los grandes rios para efectuar la puesta de sus huevos,
oportunidad en que se pescan para obtener sus huevas, con las
cuales se prepara el famoso plato llamado caviar.
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El lepidésteo es otro pez Ganoideo que habita desde los Gran-
des Lagos de Norteamérica hasta los rios de las costas del Golfo
de México y de la América Central. Una de sus especies es el
llamado manjuart de Cuba.

El manjuari, habita en los rios y lagunas de Cuba y presenta
su cuerpo casi cilindrico, de color pardo con tintes verdosos.
Alcanza hasta un metro de longitud. Su aleta dorsal esta muy
reducida y situada muy préxima a la caudal.

Las mandibulas del manjuari son alargadas, con dos hileras
de dientes en la mandibula superior y una en la inferior.

Presenta el manjuari la particularidad de que ademas de res-
pirar por branquias puede vivir algunas horas fuera del agua uti-
lizando su vejiga natatoria, que en este caso actia como un
pulmén.

4 — Orden Teledsteos

La mayor parte de los peces pertenecen a este orden y el nom-
bre que a ellos se les ha asignado hace referencia a la osificacién
completa de su esqueleto (teleios = completo; osteon = hueso).

Presentan la vejiga natatoria y una abertura branquial a cada
lado que cierra el opérculo.

- Las aletas de los Teleésteos estan sostenidas por radios, que
pueden ser blandos o espinosos.

_ Un caracter notable que presentan es que la vejiga natatoria
puede estar cerrada o bien en comunicacién con el eséfago.

En el grupo se hallan el sdbalo, cuya aleta dorsal posee un
largo radio muy tipico; la morena, cuya carne es apreciada; el
caribe colorado, voraz y sanguinario pez de los rios de los Llanos;
el temblador o anguila eléctrica, temible por sus potentes des-
cargas eléctricas; el bagre rayado, cuya carne salada es muy esti-
mada; la guabina, comiin en las aguas dulces donde causa verda-
deros estragos en la fauna ictioldgica; el pavén, que habita en el
Orinoco y el Negro y cuya carne es excelente,

En este grupo se encuentran el lebranche, habitante tanto de
las lagunas salobres como del mar y de gran valor comercial,
pues su carne salada se expende por todo el pais: la lisa, cuyas
huevas tienen gran demanda; la picuda, pez de gran ferocidad y
cuya carne es muy apreciada. En algunos paises estd totalmente
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Fig. 21-9. Albécora.

prohibida su venta por considerarse que la picuda puede padecer
y trasmitir al hombre una enfermedad grave llamada ciguatera.

Asimismo pertenecen a este grupo el atiin y el bonito, que se
encuentran lejos de la costa y cuyas carnes dan lugar a una indus-
tria de conservas; el carite, el mas comin y estimado desde el
punto de vista comercial en el pais; el pargo, del cual hay diferen-
tes especies, como el real, el dientdn, el guachinango, el sebadal
o criollo, etc.

Por ultimo, entre los Teledsteos se incluyen el pez espada, asi
denominado por la lanza que forman sus mandibulas; los meros,
entre los cuales se halla la cabrilla, la cherna, y el mero gallina,
todos de carne excelente.

5 —Orden Dipnoos (dis = dos; pnoe = respiracién)

Los animales incluidos en este orden presentan caracteristicas
intermediarias entre los peces y los anfibios. Asi poseen simul-
taneamente branquias y pulmones, lo que les permite llevar a cabo
a la vez la vida acudtica y la aérea.

Estos animales habitan en las aguas dulces de las regiones tro-
picales y se sirven de los pulmones a la par que de las branquias,
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yendo a respirar a la superficie con cierta intermitencia. Cuando
estas aguas se desecan el animal se hunde en el fango quedando
aletargado y respirando por medio de sus pulmones.

Es curioso el hecho de que cuando respiran por branquias la
circulacion de la sangre se efectia como en los peces; pero cuando
lo hacen por pulmones la circulacién se modifica para realizarse en
forma analoga a como ocurre en los batracios o anfibios.

Los Dipnoos, como los peces, tiene el cuerpo cubierto de esca-
mas, el esqueleto es casi cartilaginoso y poseen una aleta impar
continua.

Sélo tres especies vivientes de Dipnoos existen en la actualidad:
el Ceratodus, que habita en Australia y que jamds abandona el
agua; el Protdptero, del Africa tropical, y el Lepidosirio del Ama-
zonas.

Importancia de los peces

Los peces son animales que proporcionan al hombre una carne
excelente, de f4cil digestién y de gran valor nutritivo.

Las huevas de muchas especies, como las del esturion, gozan de
gran fama y dan lugar a las preparacién de platos de gran estima-
cién por los gastrénomos. De otras especies como la lisa y el saba-
lo, se hace gran consumo en el pais.

Asimismo, los higados del bacalao, del tiburén y de otras espe-
cies, ricos en aceites, se emplean por su alto contenido de vitami-
nas Ay D.

* Los residuos de la industria pesquera, preparados conveniente-
mente, proporcionan un excelente abono, rico en nitrégeno y en
fosférico, el cual se conoce en el comercio con el nombre de harina
de pescado.

Las pieles de algunas especies, por ser 4speras, se emplean para
pulimentar maderas y las de otras especies, como las del tiburén,
se utilizan después de curtidas en la fabricacion de diversos
objetos de peleteria.

Asimismo de las aletas del cazén se extrae una cola excelente.

Las escamas de los peces contienen cristales de guanina, que
dan a las mismas ese brillo nacarado metélico que les es carac-
teristico. Esas escamas tratadas convenientemente permiten la
fabricacién de las perlas artificiales. et

Ademés de la utilidad que los peces proporcionan al hombre al
brindarle alimento de gran valor, también dan lugar a la industria
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de conservas. La principal industria de conservas de pescado es en
Venezuela, la de sardinas en aceite, la cual cuenta con fibricas en
los puertos de los Estados Sucre y Nueva Esparta.

De igual manera también se enlatan el carite, el salmonete y
la anchoa.

‘Zonas pesqueras de Venezuela

La forma de las costas que bordean en gran parte la nacién
venezolana ofrece abrigo a los peces y excelentes condiciones para
el desove. Asimismo, la gran cantidad de rios caudalosos que de-
sembocan en sus mares, que llevan alimento a los peces, hacen
posible la gran riqueza de especies existentes en las aguas na-
cionales.

Son famosos como lugares apropiados para la reproduccién
y como centros pesqueros la laguna de Tacarigua y la de Unare,
asi como la isla Margarita, las isletas Los Roques y el golfo de
Cariaco.

En el pais se explotan mas de setenta especies comerciales
de excelente calidad, tanto marinas como de aguas dulces.

A fin de vigilar y controlar las actividades pesqueras, el terri-
torio nacional se ha dividido en cuatro zonas. De ellas son tres
maritimas o costeras y una fluvial o interior.

1 — Zona Oriental

Abarca desde la frontera con la Guayana Inglesa hasta el cabo
Unare (Estado Anzoitegui) incluyendo las islas préximas (Ave,
Fraile, Testigos, Los Hermanos, Margarita, Coche, etc.).

Esta zona suministra la sardina, el salmonete, el atun, la an-
choa, la macarela y el carite.

La Oriental es de todas las zonas pesqueras la que mayor cap-
tura ofrece, pues su produccién representa el 50 % del total del
pais. En esta zona se halla el golfo de Cariaco, muy rico en sar-

dinas, y donde se encuentran ubicadas las principales fibricas
enlatadoras de pescado.

2 — Zona Central

Comienza en cabo Unare y termina en la Punta de Chichiri-

Fig. 21-10. Mero cabrilla.

viche (Estado Falcén) comprendiendo las islas Aves, Roques, Or-

chila y La Tortuga.
Er}: esta zona abunda el carite, el pargo, el mero y el lebranche.

En la Zona Central se hallan La Guaira, Puerto Cabelllo, ng;;ﬁ;
rote, etc. La pesca obtenida en esta zona se suministra ; 1mern:: ¢
en estado fresco, proveyéndose la ciudad de Caracas del pesca

de esta zona.

3 — Zona Occidental

Abarca desde la Punta de Chichiriviche hasta la fro:}tera con
Colombia, en Castilletes, comprendiendo el lago Mar.a\calbo. :

Es en cuanto a produccién la segunda zona en 1mporlta1}c_:1a.

Los peces de la Zona Occidental son preferentemente la lisa,

los bagres, corvinas, cazones, etc. ;
La ciudad de Maracaibo hace gran consumo de pescado sa

lado.
4 — Zona fluvial o interior

Comprende los rios, lagos, lagunas y demés masas de aguas del

interior del pafs. _
En ella se pescan bagres, palometas, cucurbinatas y, sobre

todo, la zapoara.

=
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La zona fluvial es la tercera en orden de produccién, consu-
miéndose el doble de pescado salado del que se consume en
estado fresco.

Actualmente el consumo del pescado fresco en el pais ha ido
incrementandose, gracias al mejoramiento de los equipos de refri-
geracion de las embarcaciones pesqueras.
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1

. — Conservacion de los suelos

La tierra nos sostiene, nos alimenta.

Los suelos que en ella producen nuestros alimentos son princi-
palmente los llamados suelos vegetales: de bosques, de pastos, de
cultivos.

Los mas importantes, sobre todo, los suelos de cultivos, se
gastan o destruyen de tres maneras:

1) Por ocupacién improductiva (de viviendas, caminos, insta-
laciones industriales).

2) Por agotamiento de las sustancias con que nutren a los
cultivos.

3) Por erosion.
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Se calcula que en un siglo se ha perdido el 36 % del suelo culti-
vable de todo el mundo, asi:

2 % por ocupacién improductiva.
10 % por agotamiento.
24 % por erosion.

36 % (1)

Como se ve, la erosion es el mas temible de tales factores.

Su clara amenaza contra nuestra propia vida nos impone el
cuidado de la conservacién de los suelos productivos.

Conservacidn del suelo no quiere decir que se guarde éste ocio-
so, para cuando llegue mejor ocasién de usarlo, no, sino que se
haga de él siempre un uso apropiado para que no pierda su fer-
tilidad.

Causas del mal uso son: 1) la ignorancia, 2) el monocultivo,
3) la deforestacion, 4) las quemas, 5) los conucos.

En la conservacién de la fertilidad de los suelos vegetales apa-
recen con su accién reciproca los elementos naturales.-

Entre ellos hay como un equilibrio natural: un ciclo de ac-
ciones y reacciones. A esos elementos hay que afiadir otro mas
principal: el hombre.

Precisamente cuando la intervencién del hombre, con malos
usos, rompe ese equilibrio y altera el ciclo natural, el suelo se hace

estéril. El hombre mismo se ve obligado a abandonarlo. Y el suelo
queda desierto.

La palabra desierto quiere decir justamente eso: abandonado.
(Viene del verbo latino deserere = abandonar).

(1) Juan Salom, prof. de Agricultura. Enciclopedia Europeo Americana, Suplemento
1953.54. Pag. 146.
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La expresién més evidente de este hecho de abandono humano
la dan tierras como las de Atacama en Chile (Sudamérica), el Valle
de la Muerte en California (Norteamérica), los Médanos de Coro
en nuestra Venezuela.

Pero puede ponerse algiin remedio a los tres tipos de destruc-
cién sefialados:

1.° Ocupacién improductiva. Este gasto es necesario y ttil
Y por otra parte, su proporcién es tan pequefia, que no representa
ninguna amenaza. Sin embargo, atin pueden aminorarse sus dafios.

En las nuevas urbanizaciones, en las nuevas autopistas y carre-
teras, podemos apreciar los tremendos cortes dados al suelo, y en
ellos la desaparicién de su capa vegetal.

Si en los cortes de esas trincheras viales y en sus terraplenes no
se hacen trabajos de proteccién, se producen derrumbes peligrosos
para las propias vias y para la vida humana.

El remedio a esto est4 en la formacién artificial (1) dé una capa
vegetal de matas y hierbas que contenga las tierras y absorba las
lluvias, amortiguando su labor destructora.

Y la compensacién al suelo ocupado para urbanizar ests en la
reserva de espacios verdes intermedios (jardines, parques de re-
creo, etc.), indispensables para la salud.

2° 'Agotamiento de suelos. El empobrecimiento del suelo, su
esquilmo o agotamiento de fertilidad se produce: o por un cultivo
intensivo de especies vegetales distintas, o por un monocultivo re-
petido de la misma especie vegetal. En ambos casos las plantas
consumen hasta dejarlo exhausto las sustancias nutritivas que
contiene el suelo.

Para remediar esto —aparte de las mejoras o enmiendas que
pueden hacerse a un suelo para que resulte més apto a determina-
das plantas— se emplean los abonos o fertilizantes y la rotacién
alternativa de cultivos.

(1) Una espontanea o naiural tarda de 300 a 1.000 afios.
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2. — Concepto e importancia de la rotacién de cultivos

a) Se sabe que cada especie vegetal necesita y consume unas
sustancias para su nutricién que no coinciden en todo con las que
absorben o toman del suelo otras especies.

Ademais se ha descubierto (1) que una familia de plantas —las
leguminosas— tienen la propiedad de fijar e incorporar por sus
raices, y mediante el concurso de ciertas bacterias, el nitrégeno
atmosférico, siendo este elemento uno de los principales fertili-
zantes.

Esta es la base para evitar el esquilmo o agotamiento de reser-
vas nutritivas del suelo: Establecer un orden de sucesién de cul-
tivos sobre el mismo terreno, tal que los elementos que consuma
de €l lo cultivado un afio, por ejemplo, maiz, sean compensados
por las leguminosas que se cultiven alli al siguiente. Un tercer afio
podrian en el mismo su€lo cultivarse plantas forrajeras o quedar
en barbecho.

Y asi establecer una rotacion ciclica que se repitiese indefinida
y equilibradamente.

b) La importancia de la rotacién de cultivos esta en que viene
a crear una especie de ciclo natural que evita el desgaste progresivo
del suelo.

Ella no excluye, sino que se complementa con el empleo de
fertilizantes y abonos, siempre beneficiosos. Ademas, al agricultor
le suministra una variedad de productos que favorecen su propia
economia, ya sea ésta cerrada o autosuficiente, ya abierta para
el mercado.

La rotacién se emplea también y tiene gran importancia para
cortar o interrumpir el desarrollo de una enfermedad de determi-
nadas plantas surgida sobre el terreno.

El efecto beneficioso que para la labranza tiene la inclusién de
legumbres y plantas herbaceas en el ciclo de rotacién alternativa
se fundamenta: 1) en que el suelo no se ara ni remueve mientras
estas especies se desarrollan, conteniendo asi la erosién; 2) en que
la materia organica que se restituye al suelo con la abundancia
de raices e incluso con la hierba ya crecida que entierra el arado
para preparar el nuevo cultivo enriquece al suelo y le da consis-
tencia y porosidad a la vez.

(1) E. Solari, 1874.
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3, — Erosion

Erosién es una palabra derivada de roer. Quiere decir corro-
sion o roedura del suelo. Consiste en ese proceso geol6gico por el
cual los materiales de un suelo se desintegran a causa de la intem-
perie y son acarreados a lugares mas bajos por el agua, o bien
removidos de su sitio por el viento.

En la erosién hay dos hechos: 1) desintegracion, 2) traslado de
materiales.

Se presentan dos clases de erosién:

a) Una, la erosién geoldgica natural, que se realiza indepen-
dientemente de las actividades humanas, y que existi6 ya antes de
que el hombre apareciera sobre la Tierra.

b) Otra, la que podria por oposicién llamarse artificial, pero
que realmente no es mas que una aceleracion de la natural, acele-
racién que se produce cuando el hombre perturba con su actividad
la superficie de la tierra y apresura los efectos de la erosion geo-
légica. «

La erosion adopta tres formas: 1) erosién laminar, que se da en
terrenos recién labrados o preparados ya con sementera. Si el pe-
riodo de lluvias es persistente, puede hacer desaparecer toda la
capa superficial fértil, llamada humus, base y origen de la activi-
dad biolégica del suelo.

2) Erosién de surcos y regueros. Cuando la superficie o cons-
titucién del suelo presenta desigual resistencia al ataque y arrastre
de las aguas, éstas forman surcos o regueros. Pueden remover
grandes cantidades de suelo y reducir su fertilidad rapidamente.

3) Erosion de cdrcavas, barrancas y quebradas. Su formacién
es la fase mas avanzada de destruccién de suelos.

Factores que entran en toda erosion:

1. El tipo y composicién del suelo.

2. Su pendiente.

3. Elclimay sobre todo la lluvia.
(El viento en los climas secos.)
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4. — Agentes que la producen y métodos para combatirla

a) Ya se ha citado al hombre como’ principal agente de la
erosién acelerada. Con su colonizacién de la tierra —desbroce y
labranza del suelo para sus cultivos.

También determinados animales son agentes provocadores de
la erosién acelerada, cuando destruyen por su abundancia y
depredacién la vestidura vegetal que protege el suelo.

Pittier ha sefialado la influencia que el pastoreo del ganado
cabrio (los chivos) ha podido tener en acentuar la erosion en los
Estados Falcén y Lara de Venezuela.

Glaciares y rios son agentes poderosos de la erosién geoldgica.
La erosién fluvial abarca toda el 4rea de cada cuenca hidrografica.
Y de su magnitud puede darnos una idea en Venezuela el delta del
Orinoco.

El delta abarca unos 30.000 kilémetros cuadrados de suelo
formado por los aluviones arrastrados por el rio. Todo un Terri-
torio Nacional.

Otro de los agentes es la lluvia que da lugar a la erosion plu-
vial, antes descrita bajo las tres formas: laminar, de surcos y de
carcavas.

Finalmente, el viento produce la llamada erosién edlica en su
etapa de traslado de materiales, donde ya el suelo ha sido denu-
dado 1desnudado) de su capa vegetal.

A continuacién se consigna un hecho real que revela las enor-
mes consecuencias que puede tener la erosidn edlica.

“El 11 de mayo de 1934 fue un dia negro para la nacién norte-
americana. Lo fue en especial para miles de campesinos que viven
en las regiones del Medio Oeste. Ese dia el sol se oscurecié cuando
una tanda de vientos huracanados levanté de la tierra densas nu-
bes, no de arena, sino de fértiles suelos, transportando esa carga
por los aires hacia el océano Atlantico, tres mil kilémetros dis-
tante. Trescientos millones de toneladas de suelo vegetal volaron
por los aires y terminaron en el mar. Una regién mas grande que
Espaiia quedé despojada de su capa de humus en unas pocas horas.

Fue la respuesta que la naturaleza inexorable dio a los hom-
bres, que con sus ambiciones descontroladas... habian talado los
grandes - bosques sin dejar un arbol en pie; habian quemado
los campos a fin de “limpiar” el terreno y dar paso a los sembra-
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dos. Y durante afos tood marché a pedir de boca, hasta que
amaneci6é aquel 11 de mayo, un aciago dia de primavera” (1).

b) Métodos para combatirla. — Las principales medidas de
control de la erosién pluvial son: '

1) Mantener el suelo cubierto con una sementera en desarrollo
el mayor tiempo posible, y sobre todo, en la época de lluvias. Tal
cubierta vegetal facilita la absorci6n del agua y frena la escorrentia

. de superficie (2).

%) Cuando no.hay sementera en crecimiento, manténgase una
cubierta de rastrojo entre cultivo y cultivo.

3) En los terrenos pendientes construir bancales o terrazas.
Nunca surca la- tierra ni labrarla siguiendo la linea de pendiente.
Conducir las aguas a las praderas o terrenos con hierba.

’ 4) Ha(_:er las sementeras en franjas alternativas, que sigan
lineas de nivel contorneando el terreno.

Para el control de la erosién edlica:

1_) Mantener el suelo cubierto de césped o sementera, como se
ha dicho para la erosién pluvial.

2) Formar setos arbéreos o arbustivos paralelos en lineas
transversales a la direccién de los vientos predominantes.

3) La}s c.Iunas de avance podran requerir una empalizada o
muro artlf‘iaal de obstruccién mecanica contra el viento, seguida
de plantaciones vegetales adecuadas (3).

5. — Concepto de reforestacién

Como se ve por la frase que sirve de emblema a este Apéndice
y por todo lo que antecede la deforestacion (ya sea por incendio
casual o quema intencionada y por la tala indiscriminada de los
arboles, sobre todo en las cabeceras de los rios) conduce a una
rotura del ciclo natural y del equilibrio entre los elementos al prin-

(1) A. Eichler. “Nuestro pafs como naturaleza na”
1 S C €za y obra humana”. Pig. 21,
man(til)lo :1'13% ra::if?;}i'l-ﬂuwas torrenciales y avenidas que tumban los sembrados y arrastran el

(3) Tampoco los destrozos de los vientos h i
Sl s on e uracanados pueden controlarse. Es necesaria
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cipio sefialados: flora, régimen de lluvias (agua), fauna y suelo —y

a los efectos destructores de éstos por la erosién pluvial y edlica.
Reforestar —es decir—, repoblar de matas, cubrir nuevamente

de bosques aquellas dreas denudadas por el hombre y la erosién es

una medida urgente de supervivencia.
Hay dos tipos de reforestacién o repoblacién forestal.

1) Uno es la repoblacion natural, que se basa en favorecer las
circunstancias naturales jue dan lugar a la formacién esponténea
del bosque. Suprimir incendios, talas, pastoreo abusivo, plagas y
enfermedades.

2) El otro es la repoblacidn artificial. Comprende la prepara-
cién de terrenos, siembra o plantacién, proteccién de los nuevos
plantones, reposicion de las unidades perdidas en claras y calveros.

Y también la defensa contra plagas y enfermedades, incendios y
talas.

6. — Trabajo prdctico

El trabajo mas prdctico que puede realizarse por los alumnos,
sobre todo en relacién con la tiltima parte de este tema, es: hacer
una plantacién colectiva de arboles, aprovechando la fiesta del
arbol, y cuidar de su desarrollo y vida ulterior.
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