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PROLOG O

Siguiendo el femario propuesto oficialmente para el Curso Preuniver-
sitario, hemos redactado este Manual con una orienfacién didéctica aco-
modada a los alumnos a que se destina.

No hemos perdido de vista nuestro criterio de que el libro de fexto
es tan sélo un auxiliar del profesor y no un sustituto; y que, por tanto, su
papel es el de recordar y mantener siempre a mano lo esencial de las
explicaciones del maestro, para revivirlas y uilizarlas en cualquier momento.

Pero, ademés, fampoco hemos olvidado que a medida que los alum-
nos son mayores y tienen més formacién y més ansias de saber, disminuye
la necesidad de profesor y aumenta la franscendencia del frabajo personal
del alumno. Por eso debe disponer de manuales més detallados y comple-
tos, en los cuales encuentre desarrollados aquellos puntos de estudio que
el profesor no tiene tiempo de exponer o no lo cree necesario por ser de
fécil asimilacién.

Por ofra parte, en el Preuniversitario se precisa tratar los asuntos con
cierta altura cientifica para que el salto a las ensefianzas universitarias no
sea después demasiado brusco, pero sin abandonar fampoco cierto cardc-
ter de elementaridad y sintesis de lo estudiado en el bachillerato sobre
la materia, méxime traténdose de la Biologia, que es asignatura obligada
para los alumnos de Letras, menos preparados para asimilarla.

Por todo lo cual, hemos seguido en la redaccion de este libro un criterio
ecléctico en cuanto a la extensién de la materia y a su profundidad; ni fan
amplio que resulte farragoso, ni fan escueto o dificil que exija continuas
explicaciones o ampliaciones por parte del profesor.

Nos hemos limitado a desarrollar los femas propuestos por los cuestio-
narios oficiales y hemos seguido con bastante fidelidad el programa de
orientacién propuesto para. los alumnos libres. Sélo en dos o tres casos
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hemos afiadido algo al margen del mismo para suplementar algin fema
que quedaba incomplefo.

A fodo ello hemos afiadido una nofable coleccidn de més de 100 Prc-
ticas elementales de Biologa, faciles de realizar con escasos medios.

Con todos estos elementos pueden los alumnos del Curso Preuniversi-
tario salir de los estudios medios con una buena sinfesis de los femas més
inferesantes de la Biologia moderna, més que suficiente para fundamentar
cualquier fipo de estudios que sigan ulteriormente.

LOS AUTORES
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. Biocatalizadores.  Enzi

CUESTIONARIO DE BIOLOGIA DEL PREUNIVERSITARIO
(Boletin Oficial del Estado del 28 de agosto de 1963)

Hormonas. Vitaminas y oligoelementos.
Morfologia  fisiologia de la célula vegetal y animal.

La estructura de los seres pluricalulares: elementos de histologia animal y.
vegetal.

El medio interno en la escala animal y en el hombre: la sangre y los gru-
pos sanguineos.

Los fendmenos de la nutricién. Anstomia funcional del aparato digestivo
humano: la digestion.

El metabolismo intermediario. Los ciclos metabélicos: metabolismo de las
sustancias plasticas y energéticas.

Los ciclos del carbono y del nitrgeno en la naturaleza: ofros ciclos vitales.

. La respiracion y el sistema respiratorio humano. Fisiologla de la respiracién.

La circulacién y el sistema respiratorib humano. Fisiologia de la circulacién
sanguinea y linfética.

Los fendmenos de la reproduccién: nociones de embriologia.

. Elementos de genética humana. Anomalias hereditarias.
. Nociones de Ecologia vegefal y animal.

. Elementos de bacteriologia y virologia. Profilaxis general de fas enferme-

dades infecciosas.

Elementos de inmunologie

NOTA.—En el desarrollo de este Cuestionario hemos seguido casi literalmente
el Pr

Progarma Oficial elaborado por el Centro de Orientacién Didéctica.






PRELIMINARES

La materia viva.

Hasta el primer tercio del siglo XIX se creyd que los seres vivos estaban
consfituidos por una maeria especial, propia de ellos, animada por una fuerza
eriosa: la fuerza vital. Pero los estudios quimicos posteriores demostraron
que la materia viva esté compuesta, en Gitimo término, por los elementos qui-
micos ordinarios.

La materia viva o protoplasma es una masa fijida de consistencia variable,
consfitvida por una gron variedad de sustancis eri‘egtado mlmdul Y otras di-
sueltas en el agua. La mayor parte son sustancias organt r, que con-
fienen carbono. Todas ellas fienen gran complefidad y estén en s
cién, de modo que la materia viva es un auténfico laboraforio quimico. Precisa-
mente esta actividad quimica es el reflejo més visible de la presencia de la vida.

Composicién quimica de la mater
Dada la complefidad de constitucién de los seres vivos, parece a primera
vista que el nimero de elementos quimicos infegrantes de los mismos debiera
ser muy crecido,
No obstante, el anlisis demuestra que del centenar de elementos que se
agrupan en el sistema periédico, sélo unos doce enfran constantemente en la
constitucién de la materia viva, por lo que reciben el nombre de bioelementos;
son los siguientes:

viva.

C, 0, H,N,S, P, Cl, K Na, Mg, Fe, Ca.

Hay ofros elementos que slo son imprescindibles para algunos organismos.
Asi, las algas marinas necesitan iodo; los crusticeos y moluscos, cobre; las dia-
tomeas, silicio, efc.

Y por fin, hay ofros elementos que se hallan en canfidades casi infinitesima-
les. (muns& del 1 por 1.000 en conjunto). Se llaman oligoelementos. Realizan
una accién estimulante y con frecuencia son fambién necesarios para defermi-
nados organismos. Algunos de ellos son: F, Br, Ba, Zn, Co, efc.

En fodos los casos los elementos biogénicos se asocion enire s formando.
compuestos lamadosprincipios inmediatos, cuyas ‘molécules. estén formadas
por centenares de éfomos. Por eso, les reacciones quimicas que se producen en
la materia viva son de una gran complejidad.




Principios inmediatos.

Son el resuliado de las combinaciones
quimicas entre los elementos biogénicos.
Pueden definirse diciendo que son los cuer
pos que pueden oblenerse de los compues-
tos orgénicos por medi icos (destila-
cién, filtracién, disolucién), sin destruccion
de sus edificios moleculares.

nos son de naturaleza inorgénica, como
el agua y las sales minerales (sal comon...);
los més son de naturaleza orgénica, como
los glicidos, lipidos y prétidos. Su
cién en los seres vivos es muy variable (fi-
gura 0-1).

Fig, 0-1.—Proporcidn media de.
los princpos inmediatos en los

Agua.
El agua se halla en gran proporcién en la constifuciér de los seres Vi

Sin ella o es posible la vids.

— Abunda més c Vns seres acuicos: las medusas, el 95 por 100; el hombre,
s8lo el 60 por

— Depende rambwén o los civaraos peons e i, yida! de Jon organlimo:
en los s g.mdus embrionarios el 90 por 100 es agua; después dis-
minuye pavlafinam

— Tombién varia demm del mismo organismo de unos érganos a ofros: el
esqueleto, el 22 por 100; la corteza cerebral, el 85 por 100 (fig. 0-2).

El agua puede encontrarse

1.2 Libre: como disolvente general, confeniendo diversas sustancies minerales

¥ orgnicas. En este estado se hall en las vacuolas de las células.

2° Combinada quimicsmente con ciertos cuerpos, como los profidos: agua de

constitucién.

32 Retenida por adsorcién en ciertas sustancios infegranes del cifoplasma ce-

Iular (ogua de imbibicién).

Es importantisimo ol papel del agua en los seres vivos:

1. Bl agua, al ser un buen disolvente, permite un gren nimero de reacciones
en su seno. También en este aspecto es el vehiculo de fransporte, fanto para
la asimilacién de las sustancias alimenticias como para la eliminacién de sus-
tancias de desecho.

2. Pérdidss notables de agua producen graves frastornos en los seres vivos:
reterdo de fenémenos vitales, fendmenos de enquistamiento (Profozoos y
Rotiferos) y esporulacion (bacterias), efc.
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Fig. 02. — Proporcién de
agua en la materia viva,
en el hombre y en I
principales rejidos des
cue o.

Mantiene el sistema coloidal de la maer

& viva.

4. Regula Ia temperatura por su gran capacidad calorifica

5. El agua al disociarse (H.O — H' + OH'), aunque sea en pequedisima pro-
porcién, es una fuente de hidrogeniones (H'), de los que depende el pH
del protoplasma celular y de los liquidos que regulan la vida de los orga-
nismos. Este hecho tiene una gran importancia fisilégice.

Sales minerales.
Son, principalmente, cloruros de mefales alcalinos, carbonatos, sulfatos, fos-

pri
. de Ca, Mg, Fe, Zn y otros mefales.

05 las sales minerales abundan poco, excepfo en los f
de poca vitalidad, como el sistema 6seo.

Gldcidos o hidratos de carbono.

Los glicidos son sustancias fernarias formadas por C, H y O. Con frecuenci

Hy el O estén en la proporcion de formar agua (fig. 0-3). Por eso se lés
llama hidratos de carbono.

Segin el nimero de dtomos de carbono se pueden clasificar en monosas,
dlosas, pentosas, exosas, efc

Citaremos como més importantes las pentosas (cinco dtomos de C) y las
exosas (seis dtomos).

Entre las penfosas tienen inferés la ribosa y su_ deri desoxirribosa,
que forman parte de los dcidos nucleicos, esenciles en la consifucién de la
materia viva.

© monosacéridos son muy importantes. Se polimerizan fcilmente,
originando los disacéridos y los.polisacridos. Todos ellos constituyen los azd-
cares, tan importantes en la alimentacién.
Los monosacéridos més importantes son:
Ia glucosa, azicar de uva. Se encuentra en el jugo de uva, miel y en
muchos frutos maduros, raices, sangre...
Tiene sabor dulce y es soluble en el agua.



la fructosa: se halla, unida
las frutas.
la galactosa: se encuentra en la leche.
Sus propiedades més inferesantes son.
que se polimerizan y originan ofros muchos glicidos
¥ que son solubles en el agua y directamente asimilables.

Entre los disacéridos se pueden
Ia lactosa o azicar de la.leche;
la maltoso, elc
Teen Is propieded de Hiroliare, dewomponiéndoe e
en dos moléculos de monosacridos.
Entre los p.hmarm--, son los més imporfantes: 2
el almidén: se elabora en los cloroplastos de los vege-  Fi9. 03— colen
tales y abunda en los frutos y semillas de las plantas,  1a7e* 47 roto de
o glucégenos os el almidén animal. So b el g car.
i e s roser

la glucosa, en la miel y en

o cabooas:  sbunda mucho. e los vegetaie, consfiuyendo la membrans
s células.
B o oo s bo srguirin W AT
e energia y la més imporfante reserva alimeni

Lo principales son: las grasas y los lipoides; ambos son compuestos fera-
rios formados por O, H y C. Su papel més importante en los organismos 3 el de
servie de reservas energéficas.

Las grasas estén formadas por un &cido graso y un alcohol, la glicerina,

Asi, 12 palmitina (grasa) se forma:

4% — (CH.), — COO[H] ™ CH, —OH] CHy — (CHz )y — COO — CHy.
|

C — (CHa)yy — COO[H [+ CH —[OH{— 3H.0 -+ CH, — (CHa)\y — COO — CH
|
O, — (CH.)y, — COO |H| CH., —|[OH| CH, — (CH,

(Addo paimitico alkeria = agus + palmiina (grese)

— CO0— CH;

& proceso contrario (descomponer un lipido en dcido graso y glicerina) se
Hama saponificacién y se realiza en los organismos mediante fermentos oproy
dos. (ipasa).

Los prétidos.

Son sustanciss cuaternarias formadas por C, H, O y N, a los que se anaden
con frecvencia azufre (S), fésforo (P), hierro (Fe), efc. Los dos elementos més
caracteristicos son el C y
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Los prétidos son los constituyentes fundamentales de la materia viva
compuestos de consfifucién més compleja. Forman el armazén de los edi
celulares y en su seno se realizan las reacciones quimicas caracteristicas de la
Algunas de sus propiedades, de gran inferés biolégico, son las siguient
— Los proteinas estén formados por aminodcidos que se unen formando,
peptonas y polipéptidos. Pueden experimentar hidrolisis, reduciéndose
en orden inverso hasta reducirse de nuevo a aminoscidos, forma sen-

la en que son asimilables por los organismos.

Los aminodcidos fienen como férmula general:
_NH, (funcién amina)
(radical) R —C—H
“COOH (funcién écido)
_NH,
El més sencillo es la glicocola:  H—C—H
“cooH

— Cada especie animal o vegetal elabora e e especificas
diferentes de las demds especies. Esto gran importancia en los
e iooaceneai e o e

— Las disoluciones de las proteinas en agua fienen carécter coloidal, debido
al enorme tamafio de sus moléculas.

Entre los prétidos més conocidos jemos citar: las albéminas: ovoalbimina
de la clara de huevo; lactoalbimina de la leche; el fibrindgeno del plasma san-
guineo, la colégena de carfilagos, huesos y fendones, ls queratina de la piel,
Ia hemoglobina de la sangre, la hemocianina de lo sangre de los Invertebra-
dos, la clorofila de los vegetales, efc

¥ por fin citaremos, por su importancia en la Citologla, los nucleoproteidos.

componente fundamental son los 4cidos nucleicos, que constan de dcido
ate i une panose y slgunas bases nitrogenadas. Los dos &cidos nucleicos
importantes son: el eico ibaneleten (ARN) i foufiio, Fosa y. varis
bases nitrogenadas— y el cido desoxirribonucleico (ADN) —cido fosférico,
desoxirribosa y bases nitrogenadas—. Este 4cido es el componente fundamen-
tal de los cromosomas, de las células y de los genes.

El sistema viviente.

Caor se ve, la materia viva estd formada de un sistema organizado de
sustancias que por si mismas no son vivientes, sino simples cuerpos quimicos
Lo que fiene vida es el sistema como un fodo. Si se deshace o deferiora el sis-
fema, desaparecen las manifestaciones vitales y se reduce fodo a materia inerte.
La vida, desde el punto de vista biolégico, resulta, pues, de la actividad quimica
de este sistema organizado de sustanciss que es el protoplasma. En esas reac-

15



ciones quimicas unas veces se libera energle, ofras se absorbe, para a sintesis
de diversas sustancias o SR definiiva, la vida va siempre
acompanada de mar s energéticas

La Biologia es e que estudia la vida y los fenémenos vitales. Es
decir, que se ocupa de los seres vivos en general y de los fenémenos que en
ellos se realizan,
Propiedades de la materia viva.

Pueden ciarse como esenciales para diferencior a la mate
teria inerte las siguienes:

— I iritabilided o capacidad de reaccionar a los estimulos externos.

viva de la ma-

— la nufricién o capacidad para incorporar a sy materia diversos materiales
que permiten el crecimiento y la reparacion de las pérdidas experimen-
tadas.

— Ia reproduccién o capacidad de generar nuevas porciones de profoplasma
idéntico al suyo.

PRACTICAS

1.5 Los sustoncios orgénicas contienen carbono.
ateril: Troctos de carme. picads, éxido de cobre, fubo de ensayo, copa con agua de
ca, lomparil
Préctica: Realizar lo que indica s figurs 04 Ei agua do cal se enturbia, lo que de-
muestra o presencio de CO, resultante de e s
i cenizas incombustibles: sales mi-
i

TROCITOS DE CARNE +00u

2° Hallar la proporcién de agua en un

ensayo, vidrio plan, lam-
par lanza, una patata

Prbtica Sa pess un frozalde paats Serio-
troduce y calienta en un fubo seco. Se
pesa el residuo. Por una regla de tres
se halla el porcentaje de agua. €l vidrio
sirve para condensar el agua.

3. Composicién do los hidratos de carbono.
Material: Un tuba de ensayo, una lamp:
terrén de azicar, una cépsula de por-
celana (fig. 03),
alients ¢l el tubo,
desprende vapores que se condensan Al (vapor de agua) y queds
un residuo negro de carbén.
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5 La glucosa es reductor.
ateri Fehling (soluciones A y ), tubo de ensayo, lamparilla, solucién de
alucosa (fig. 0-5).

Prictico: Se ponen en un fubo 3 6 4 cm® de la solucién A y ofros fantos de la B. Se

afiade glucosa y e hierve. €l liquido azul se vuelve rojo, precipiténdose cobre.

Saponificacién de una grasa.

Moterial: Lamparilla, fripode, recipiente para ebullicién, ubo de ensayo, solucién de

Pictrido/sidea ) 20 por 100 (i, 00)

Prictica: Se agitan 5 cmi de aceite en 5 cmi de hidréxido sédico; se obfiene una emul-
iR e ejuiraros e o et Vise ol e e i i
media_hora. Se enfri jerén fres capes: una inferior de dlcall y glicering; otra
S e3 dorls i b 1R SOk o [z

* Reaccién xomtoprote
Humos DE_(
CENHy X \})

Material: Acido nitrico concentrado,
vo, hidréxido aménico, lamparilla, fubos.

Préctica: Se afiaden unas gotas de NOJH a 5 m de
solucién de albimina: hay precipitado blanco.
58 atrit v ckicin oew cloraqarih

hidréxido aménico y el color se
ek anaranjado.

10.  Los albuminoides tienen nitrégeno.

Clara de huevo o frocitos de carne, tubo,

cal sodads, lamparilla, CIH (fig. 0-

Prctca: So chlents en i ko o clra y I cal

CON CAL SODADA

Fig. 07.

ia de N. Se comprusba por
los humes que da con o] G,



1
ENZIMAS Y VITAMINAS

Biocatalizador
En el protoplasma viviente se realizan confinuamente multitud de reacciones
quimicas, las cuales estén reguladas por numierosos activadores o cafalizadores.
Por ser propios de la materia viviente se llaman b.mml ador
Los biocatalizadores son, pues, los ue actian en los seres vi-
vos. Es decir, son sustancias orgénicas que. modmcun la velocidad de las reac-
ciones quimicas que se producen en los organismos, generalmente aceleréndolas.
Sus principales caracteristicas son:
— que afectan a la velocidad de la reaccién pero no a los productos finales.
— que actian en contidades sumamente pequeras (como unidad de me-
dida se emplea la y (gamma) = 0,001 de m
— que son especificas, es decir, que solamente influyen en un tipo de reac-
cién, pero no en las ofras
— que no se alteran ni desaparecen durante o reaccién.
Con los catalizadores se h.w. diversos grupos, aunque la e
unos y ofros no es muy precisa. Se consideran de modo general, como. biocat
lizadores las enzimas, las hormonas, las vitaminas y los oligoelementos.

Las enzimas: sus, propieda
Las enzimas se denominan tamblén dlastasas y fermentos y son los bioca-
talizadores mer o
Podemos definirlas diciendo que son proteinas dofadas de una accién cafa-
litica especifica.
Sus propledades se deducen de su naturaleza:
12 Por ser proteinas:
— son sustancias coloidales.
— son fermolbiles, es decir, que se destruyen facilmente con el calor.
Necesitan una femperatura épfima que suele estar entre 35° y 40°
— sus moléculas fienen un peso molecular muy elevado.
Experiencias
12 Al engrudo de aimidén s le anade saliva y el fubo de ensayo que lo con-
SR T
Voo minos deps 1o virten sgins g o soie do yodo n ol
i 4 Horsin oo s el ek ol i
20 ha side nidvolzade.
enzima que contiene la saliva no actda a baja femperatura.




Engrudo de almiddn
+ agua yodada

Engrudo de alnfdo)
+5al/v¢\7 /‘w Yodada saliva .

»
s

37° 37

Figura 1.1 Figura 12,

ma tubo en baro maria & 37°, y se ve a

29 Se callenta el contenido del
fen algunas gotas

lor azul. Y si después de la decoloracién e
de agus de yodo, o se colorean (fig. 1-1).

Luego el almidén ha sido hidrolizado. La enzima ha actuado a Ia temperatura
Gptima.

32 En un tubo de ensayo se hierve soliv, luego se la doi *ysels
Ve scbr ol iniobn, 8 sgus do yode oes e aue of sridén o0 o
e o 2 ki (H V1T i el - i

2 Por ser catalizadores:

— actian en concentraciones muy pequeiias. Asi, un gramo de presura
o cudjo coagula 400.000 gramos de caseina, o sea unos 10.000 li-
tros de leche,

— necesitan un medio adecuado para actuar. Asi, la pialina de la sa-
liva actda s6lo en medio bésico; la pepsina del jugo géstrico act
s8lo en medio écido.

— aceleran la velocidad de a reaccién. Asi, la catalasa descompone el
agua oxigenada a razén de uno a cinco millones de moléculas por
molécula de enzima en un minufo y a 0°; o se, que lo que farda-
s en descomponerse sin cafalizador meses o acaso
compone por la accién de la enzima, en una fraccién insignificante
de fiempo.

Experiencias:

12 En n baén e niodcan 200 o co engrido da i divis: Su shedan
DGR e e
e neutraliza con sose -
oo ol s i 1 renci I loosn B s b s, on par,
hidrolizado en glucosa (fig. 1-3).
€ dcido clorhidrico ha . pues, en efecto, o iner

directomene en ls vt S ez, b s>
una elevacién considerable de temperaiura y mucho fiempo.
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CI.‘/\ £ngrudo de almidin  Salive

Fehling nevtralizedo
Prec.rgjo
Sgua
yodada

Fig. 13 37° o 14

2 En otro baidn se introducen 200 cm de engrudo de almidén diluido y un

Poco de saliva con unas gotas de una base. € baién se mantiene pe-
maria (fig. 1-4).

recipitedo rojo de 6xido

reductor

Se prueba con a solucién yodo-yodurada y no da coloracién szul; yo o hay

et g R S
izado la hidroli

imidén, pero & una femperatura rels
prssc el el ronl ol vl
cho més activo que el dcido clorhidrico. La enzi-
ma conenida en la saliva es la prilina

idrdl

3.2 Por ser especificas
— sdlo catalizan una clase de reacciones. Es decir, que “una enzima es
una llave que s6lo se adapta a una cerradura y s6lo abre una puer-
ta" (fig.
— en cada célulo actian multitud de enzimas, ya que una sslo influye
en una reaccién. En una célula puede haber més de mil diferentes.

ig, 150 lo parie superier de griico e represene I ruccion aue se Irata
. romper la molécula complea de la izquierda en dos paries. En la pa
il el s s G b e b T
e ipo de"moldcul come i llve' b cerradure sl sirve pare romger ess
molécula en sus dos partes. Una vez r s operacin, la enzima queda libre
‘para actuar do nuevo; s decir, qoe o 36 gosa.




Licor de Fehling

( Sacsmss Ja/lva

mezl
v se cal
o re g, lo
hubi niado Azy/- Azv/
sacarosa pura y licor de Fehling (figu-
12 1:6). Por fanto, no ha habido hi

mente sobre el almidén. Py

Diferentes clases de enzimas.
Las enzimas son muy numerosas. Elementalmente las podemos clasificar en
dos grandes grupos: hidrolasas y desmolas

HIDROLASAS: Actian sobre las sustancias orgénicas fijando moléculas de

agua. Pu

2) carbohidrasas: son las que actian sobre los hidratos de carbono, come
I amilasa, que hidroliza el almidén y el glucégeno. (Lo pialina es una
amilasa): la sacarasa, que hidroliza el azicar ordinario dando glucosa y.
fructoss; la lactasa, que actla sobre el azicar de la leche dando glucosa
¥ galactosa, efc.

b) lipasas: hidrolizan o las grasos o esteres de glicerina descomponiéndo-
les en un &cido graso y glicerina. Ei: lo lipasa pancrefiica, que actia
en el intestino,

G e e e e del
1ugo géstrco y la tripsina del jugo intes
Son muy numerosas en el interior de i (proteasas endocelu-

lores).
DESMOLASAS: Son las enzimas que descomponen o desmoronan las molécy-
las orgénicas rompiendo los enlaces de sus cadenas de §tomos. De ordina-
tio liberan gran cantidad de energi

Pueden distinguirse tres fipos de enzimas:

las deshidrogenasas, que liberan hidrégeno.

las oxidesas, que activan el oxigeno liberéndolo en estado atémico,
los decarboxilasas, que rompen los grupos carboxilicos liberando CO;

Estas enzimas se llaman enzimas respiraforias porque intervienen en los
fenémenos de respiracién de los seres vivos, Actuan conjuntamente y como
resultado final producen CO,, H,O y desprenden energla.
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Com'iﬂnién de las enzimas.
Sa-he conseguido! obbener dnanaca:
Grhoulludn o pepsi ripsina,
e llgunls dios
) Ee s et
n toda diastasa hay (fig. 17).
— Un soporte coloidal profeinico
formando micelas (apodiostasa).
— Un elemento activador general-
mente mineral (co-diastasa) fijado
Fig. 17 sobre la apodiasta:

in hombre o un animal que se aliméntara solamente de alimentos quimicamente
Esto quiere decir que los

Sk e ioves e e
orgenismo se_debilita

los_exploradores de las regiones polares,
obligados a alimentarse en los largos.n-

bolec At ol o R o O R

llegabe pronfo a la curacién.
Pty doban) e et atmtmcios 8 s sdos et v ol e
lismo de  los alimentos y aque se en los slimentos frescos, especiol-
bt oo rasalans Voot

Esas sustancias fueron descubiertas al principio de nuestro siglo. Funk (1912)

les dio el nombre de vitaminas, o ses, aminas de la vida, ya que se crefa que.
contenian el nitrégeno a la manera de las aminas.

Sus caracterisficas generales son:

— No tienen nombre propio, salvo algunas; en la préciica se designan con
las letras del abecedario.

— Unas son solubles en las grasas (liposolubles) ofras en agua (hidrosolu-
bles); esto ha permitido extraerlas y reconocer sy composicién quimics
Bastares se obfienen ya por sinfesis.

— Se forman en las plantas, de donde los animales deben tomarlas, aun-
que a veces alli sslo se encuentran en estado de preformacién, y enton-
ces se completan en el organismo animal.

— Actian en dosis extremadaments pequefias, semejéndose en esto a los

dores quimicos.




Es decir, que las vitaminas se pueden definir (desde el punto de vista de
los animales) como: biocatalizadores alégenos, necesarios para que se realicen
determinadas funciones orgdnicas.

Clases de vitaminas.
La vitamina A o axeroftol.—Antixeroftéimica—antinifecciosa— de crecimiento.

Regula el crecimiento del cuerpo en los nifios. y jévenes, evi
tismo; mantiene la salud en los adultos y hace of cuerpo resistente a las infec-
una daﬁcien ia de vitamina A (Cxy Hzy OH) baja la resis-
| crocimionto, especialmente en el sistema
io y produce enfermedades en los ojos: desecacién de la conjuntiva y
b qundum lacrimales y de Meibomio (xeroftalmia), ceguera nocturna, fofo-
fobialaganc et o ceguera fotal.

Se encuentra, sobre fodo, en la mantequilla y demés productos licteos, yema
de huevo, aceife de higado de bacaleo, en el higado de los animles, en los vege-
tales verdes y coloreados (zanahoria, fomate).

El color natural amarillento de la leche integral, rica en nata y manteca, y de
alglinos vegetales amarillos, como la zanahoria, es debido a la presencia del

(Cio Hua), que s una provitamina A (fig. 1-8). E hombre, y més par-
ticularmente la vaca y la gallina, convierten al caroteno en vitamina A.

£l complejo vitaminico B.—Ayuda » mantener el rendimiento geners! del cuerpo.
Por lo menos, doce vitaminas diferentes son incluidas bajo este nombre de
el WS I et ke importantes son:
Vitamina B, o fiamina (Cis Hig Ny OS) (fig. 1-8). De una pronunciada defi-
ciencia de vitamina B, pueden resulfar lo pérdida del speito, el crecimiento
irregular, una degemucdn adiposa de los nervios, que origina parlisis, y
o sculatura, una enfermedsd Ilamada
b s kit Lt Afortunadamente, una diefa
variada esegura una suficiencia de esta vitamina, pues se encuentra muy di-
fundida en la naturaleza. Sohvu todo se halla en |I levadura de cerveza, en
la céscara do los semillas y en el germen del trigo germinado. Ya que la
mayor parte de la vitamina B es eliminada en lo molienda del frigo, ahora
se recomienda aadir la fiamina @ lo herine blanca.
Vitamina B o riboflavina (Ci; Hu Ny Oy). Parece ser esencial para el ereci-
miento y para el buen estado de la piel y la conservacién del cabello; pre-
viene enfermedades de los ojos, que fraen la pérdida de la visién. Su carencia
origina también estomatit
Se halla, sobre fodo, en el higado, leche, yema de huevo, levadura y vege-
tales verdes.
La riboflavi ol grupo de une
que cataliza la oxidacién de la glucosa y de ofras sustancias en
animal.

fasa llamada diastasa amarilla,
el cuerpo del
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® Vitamina B; factor PP. o écido nicotinico (C; H; N Ou). Su ausencia en la
dieta pone la lengua negra en los perros, y ocasiona en el hombre una enfer-
medad llamada pelagra o mal de la rosa. Los sinfomas de la pelagra son
Ia lengua y la boca con llagas o Ulceras y lesiones en la piel que esté al des-
cublerto (cara, manos...). Son afectadas fambién la digestin y la actividad
mental, provocando la locura  la desesperacién. Pueden reducirse a las fres
des: diarrea, dermatiis, demencia.
Interviene en el metabolismo de las pm'emns y del azufre, fan importante
en la curacién de las enfermedades dér
Como la guerra y la depresién econémica vesmnge Ia dieta de muchas perso
nas, la pelagra es frecuente en tales fiempos. Esta enfermedad puede pre
senfarse cuando a dieta se limita a pan blanco y, sobre fodo, » pan de maiz.
Por eso es més frecuente en zonas donde se culfiva el maiz (Asturias, Galicia
Valle del Po...)
Sia las personas con pelagra se les suministra leche, carne magra, huevos y
vegetales frescos, aceifes vegefales o levadura, se observa una notable me-
jorfa
Vitami Esta vitamina esté relacionada con la produccién de glébulos
rojos de la sangre. Puede usarse para el tratamiento de la anemia, y s quizé
la més potente sustancia conocida por s actividad fisiolégica: 1 microgramo
por dia (1 por 10-* gr.) de vitamina By es eficaz en el control de la enfer-
medad.
Esta vitamina puede ser aislada del fejido del higado y es fambién produ-
cida por mohos y ofros microcrganismos. Su molécula contiene cobalto. Este
es el dnico compuesto de cobalto conocido, hasta ahora, en el cuerpo humano.

Vitamina C o antiescorbitica (4cido ascorbico). (Ci Hy Og (fig. 1-8). El escor-
buto se caracteriza por dolores, rigidez e hinchazén de las articulaciones,
hemorragias en las encias y hemorragias infernas, caida de los dientes, etc.

Fig. 18

VITAMINA C VITAMINA By CAROTENOD
SINTETICA SINTETICA PROVITAMINA A
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LAS VITAMINAS

Para nombrar las vitaminas se hon empleldu desde su_ descubrimiento
las primeras leiras mayusculas del alfabeto: A, B, C, D, ..., juntamente con
ol nombre de la enfermedad que produce su carencia. Ad, 8 Ia A se deno-
mina antixeroftélmica; o la B, antiescorbutica, eft

A medida que se ha ido conociendo mejor su composicién quimica, se
ha visto que cada tipo de vitaminas no es una sustancia Unics, sino un com-
lejo de sustancias bastante parecidas y cuya composicién quimica no siem-
pre es fécil de determinar. Y se les ha designado con las mismas letras,
pero con subindices; o bien por sus nombres quimiccs: B, o fiamina, By o
riboflamine © écido nicotinico, efe.
En la adjunta ldmina se presentan los alimentos corrientes més ricos en
los cuatro fipos de vitamines més conocidos. Como se ve, en su mayoria son
de origen vegetal, sobre todo los que contienen vitaminas hidro-
solubles. La riqueza vitsminica de estos productos es fanto mayor cuanto
més al natural se encuentren; es decir, cuanfo menos hayan suf los
efectos del calor, la coccién, la desecacién, efc.




Es debido a la ausencia de la vitamina C, que profege el revestimiento de
los vasos sanguineos, y en especial de los capilares.

Lo vitamina C favorece la constifucién de una buena dentadura, ayuds a
mantener una salud animosa y fiene alguna sustancia relecionada con la resis-
tencia a las infecciones.

Los mejores manantiales de vitamina C son el limén y la naranja, los fo-
mates, pimientos verdes y rojos y ofros vegetales y frutas frescas. El calor y
el aire son grandes enemigos de la vitemina C, ye que se oxida fécilmente.
Por esta razén, el jugo de naranie, y de uv, deben ser usados mientras estén
frescos. Los fomates, envasados en frio, conservan la mayor parte de su Vi
tamina C.

Vitamina D o antirraquitica (calciferol) (Cus Hyy O). Esta vitamina es un grupo
de sustancias de las cuales la D fiene la funcién especifica de promover la
fijacién del calcio y fésforo en los feiidos, particulermente en los huesos, bajo
forma de carbonato y fosfato. Por su ausencia, los huesos de los nifios perma-
necen en gran parte al estado carfilaginoso, se doblan bajo el peso del cuerpo
y se origina el raquitismo, con graves deformaciones esqueléicas, como pier-
nas en paréntesis y térax en quilla.

S6lo una muy pequeiia canfidad de vitamina D es necesaria para la salud,
aproximadamente 0,01 mg. por di

Se halla en la mantequilla, en la yema de huevo, en la leche; abunda espe-
cialmente en el aceite de higedo de bacalao

Se cree con razén, que es elaborada por las algas de la superficie de los
mares septentrionales durante el verano y en los frépicos durante fodo el
afio, mediante la energia de los rayos ultravioleta del Sol; después es inge-
rida por los pequerios animales que pululan en las aguas y que se nutren
de algas; ol fin pasa a los peces, enre ellos al bacalao, que se alimenta de
aquellos seres diminutos.

Algunos alimentos son ahora comercialmente irradiados, exponiéndolos a la
luz ultravioleta de lémparas especiales para aumenter su cantidad de vitari
na Du; asi se enriquecen, la leche, huevos, salmonefe. Mientras la mayor
parte de las vitaminas son innocuas en dosis altas, la vitamina D es nociva
cuando se.foma en cantidades exageradas.

Vitamina E o de la fecundidad (tocoferol) (Cy Hx) O.). Es esencial para la
funcién reproductora en los machos y en las hembras. Si llega o falfar por
largo fiempo, los animales pierden la capacidad de repraduccién.

Existe en la carne, germen del frigo, lechuga, en la leche, en la yema del
huevo.

Vitamina K o antihemorrégica. Su ausencia produce una coagulacién incompleta
de la sangre y asi fiene lugar uria hemorragia continua por las heridas.
Estd contonida en las verduras, fomafes, en la parte herbécea de los cereales
jévenes, en el higado de cerdo y en la yema de huevo.

25



o)

LAS HORMONAS Y LOS OLIGOELEMENTOS

Las hormonas: generalidades.

Las hormonas son biocatalizadores autégenos de accién reguladora.

Lo que significa que son producidas por los propios organismos, de ordina-
specificos de secreccién inferna, y que actian a modo de
mensajeros quimicos que son enviedos para regular y coordinar la accién
de los érganos.

La mayor parte de las hormonas son de origen glandular, como las que se
producen en la gléndula firoides, en los cépsulas suprarrenales, efc. Estas
glandulas vierten sus productos directamente en la sangre: se llaman glandu-
las endécrinas.

Pero también hay aglandulares o locales: son las ellboudas por las células
de un érgano y actian solamente sobre &l Ej: la histamina de los feiidos
animales y las cardiohormonas u hormonas del corazén.

Se pueden cifar fambién las necrohormonas fan importantes en los procesos

de curacién de las heridas.
Y finalmente la fitohormonas u_hormonas de
los plantas, de gran inferés en Boténica.

Propiedades de las hormonas.

1.2 Su composicién quimica es variable: unas
son lipoides, ofras son protefnas. Bastan-
tes de ellas: adrenalina, cortisona, firoxina,
efc., han sido ya sinfefizadas.

2.° Por ser catalizadoras intervienen en can-

fidades sumamente pequefias. Asi la adre-

nalina actia en nuestro cuerpo con una
dilucién de una mil millonésima.

32 No son especificas; es decir, que una hor-
mona procedente de una especie arimal
sirve para ofras; o la insulina del corde-
10 es fan eficaz para el hombre como pe-
ra el perro, o para el propio cordero.

4° Cada clase de hormona ejerce su accién
caracteristica y provoca siempre la misma

Fig. 2-1.—Las gléndulas endécrinas




respuesta en igualded de condiciones. Se estudia ess accién, ya ses extirpan-
do las gléndulas que las producen, ya inyectando extractos de. glénduls,
hormonas sintéticas o bien estudiando los casos patolégicos en que disminu-
v la actividad de une gléndula determinada (hipofuncidn) y en el caso de
activided excesiva  (hiperfuncién).

Clases de hormonas.

Estudiaremos con algin detalle las de origen
e S
hormons:

Las principsles gléndules de secrecion inferna

on: el firoides y el paratiroides,
el péncreas, las cépsulas suprarrenales, la. hi.
pofisis, la epifisis, el timo, e bazo y las gé-

nldn (fig. 21).

xina: estd producida por la gléndula

e P AL laringe (figu-

ra 2.2).

Influye sobre el metabolismo, y el desarrollo del cuerpo, en el desarrollo

infelectual y en el carécter de la ‘

La hipofuncién (falta de secrecién) origina el mixedema: cara espesa y péli-

da (cara de luna llena) aspecto atontado, friolero... También defiene el des-

arrollo del cuerpo (enanismo) y-de la inteligencia (crefinismo).

La hiperfuncién puede provocar el bocio frecuente en las zonas montaiiosas:

Suiza, Vascongadas. Ofras veces origina un fipo’ delgado, activo y violento,
de ojos salientes.

Lo paratohormona estd producida por las gléndu-
los. poratiroides unidas ol firol
propiedad de fijar el calcio. Las anomalias en
su_funcionamiento originan descalcificacién,
raquitismo; o bien, violentas contracciones
musculares que terminan en asfixia.

Lo insulina esté producida en los islotes de Lan-

gerhans del péncreas.
Regula la cantidad de glucosa en la sangre,
extrayéndole o depositéndola en el glucége-
no del higado. Si no actis la insulina hay
exceso de glucosa en la sangre (més del 1
por mil) y se elimina por la orina. Esta enfer-
medad se llama diabefes; puede llevar a la
muerte; se corrige, pero no se cura, con inyec-
ciones de insulina.

13

2.3.—Dos cabritas gemelas. La de la derecha con
i s
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Las hormonas estimulantes, estimulinas o tropa:

28

Fig. 2:4—Los cépsulas suprarrenales.

primera hormona que sé separ6.
quimicamente y se obfuvo por
sintesis a principios de siglo.

Ls adrenalina acelera y refuer-
2a los latidos del corazén, ole-
vando la presion de la sangre;
aumenta la produccién de glu-
cosa (comburente) a expensas
del glucégeno del higado, y di-
lata los bronquios para que en-
tre més aire (carburante) a los
pulmones; con lo que incremen-
a la actividad del organismo,
Su secrecién es activada por las

emociones fuertes (alegrla, miedo), T acompariadas de aceleracién

cardiaca. Es la hormona de la emocié

La adrenalina prepara el organismo para un esfuerzo mayor que el normal.
En la z0na cortical de las cépsulas suprarrenales se producen ofras muchas hor-

conocida la corfisona, uflizada en la actualidad en medicina, sobre fodo para

combatir el redma y el arfritismo.

5. Se originan en la gléndula

pituitaria o hipdfisis, pequerio érgano del tamario de una cereza situado en
I base del cerebro y localizado en Ia sills turca del hueso esferoides. Tiene
tres I6bulos como se ve en el grabado (fig. 2:5).

Los estimulinas se producen en e\ 6.
bulo anterior, que se consi
ot i bl il
dular; regulan y conrolan el funcio-
namiento de los demds glénduls en-
docrinas: firoides, génadas, suprarre-
nales, efc., y, en general, foda la ac-
tividad del organismo.

L hormona del crecimiento (fambién
del 18bulo anterior), regula el arme-
nico desarrollo del sistema seo. Su
hiperfuncidn provoca el gigantismo en
el joven o la acromegalia en el adul-

o
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fo (espesamiento y alargamiento excesivo de los huesos de cara, pies y
manos). Y su_ hipofuncién causa el nanismo. hipofisario, que se diferencia
del nanismo firoideo por fener el cuerpo proporcionado y las faculfades in-
telectuales normales.

Las hormonas sexuales. Son eloboredas por las gléndules sexvales masculinas y
femeninas. Se denominan en general andrégenos (masculinas) y ‘estrégenos
(femeninas). Citaremos enre las mesculinas la fesfosterona y entre los feme-
ninas la foliculina y la progesterona.

Las hormonas sexuales, ademés de provocor el desarrollo de los érganos
propios de cada sexo, determina la aparicién de los caracteres sexuales secun-
darios, es decir, el conjunto de parficularidades morfolégices y psiquicas, que
distinguen al macho de la hembra.

En lo especie humana son propios del hombre: la barba y bigote, la voz
grave, el mayor desarrollo muscular y de la cintura escopuler, més vigor
y fortaleza fisica, sentido de la independencia, efc. En la mujer: ausencia de
barba, mayor crecimiento del pelo, voz fina, més grasa subcuténea, mayor
dusﬂvrc!lo de la cintura pelviana, senos desarrollados, més afectividad y ab-
negaci

R e e
las sexuales.

En los animales sucede algo parecido. Asi el gallo se distingue de la gallina
por su falla, su cresta derecha y furgescente, su plumaje. variado y brillante,
sus espolones, su ardor combativo y su canto caracteristico (fig. 2:6).

La castracién o eliminacién de las go-
nadas, si se realiza en animales muy
jévenes impide la_ aparicién de los
caracteres secundarios. Origina, ade-
més, una depresién psiquica especial
(la que distingue al manso buey del
fiero toro). Y disminuye el metabolis-
mo en un 20 %; por lo que se acu-
mula una gran canidad de grasa en
los tejidos. Esta particularidad la apro-
vecha el hombre para favorecer el
engorde de cerdos, pollos, efc, a los
que se castra previamente.

Fig. 2.6—Cobeza y cresta del gallo
Las fitohormonas. ¥ de la gallina.

Las fitohormonas u_hormonas vegetales fienen gran importancia en el des-
arrollo y funcionamiento de las plantas.

Desde 1928 se conoce la auxina que més que una hormona es un complejo
de hormonas. O si se quiere, la hormona maestra del reino vegetal que
regula la actividad de las demés hormonas de las plantas.
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. 2-7—Influencia de les auxinas en el.crecimiento de un: ki
nde

s ol et e o
21y S ool y' caboedimiol oo kv, e nskiyendh e ol crocmmions:

(avera.

Auxina viene del griego auxos — crecer, desarrollarse. Interviene en el
crecimiento de las células vegetales, inhibe el desarrollo de las yemas axila-
res, estimula el crecimiento del cambium, requla la fleracién y la calda de
hojas y frutos, ete.

Ofras fitohormonas son la tiamina que provoca la divisién celular y regula
el crecimiento de la raiz; la purina, adenina y otras que regulan el crecimiento
foliar, efc

Correlacién hormonal.

Las gléndules endocrinas, ol producir las hormonas, las vierten en la sangre.
La sangre y la linfa las distribuyen por fodos los érganos del cuerpo, que
quedan asi relacionados, constituyendo una unidad fisiolégica.

A esta interaccién se le denomina correlacién humoral, que viene a ser la
accién mutua de las hormonas entre si y sobre el funcionamiento de los di-
versos érganos para afender mejor a los necesidades del organismo.

Ya se ha sefialado, al hablar de la hipéfisis, que esta gléndula endécrina es
la que lleva la batuta en el concierfo de fodas les que hay en nuesro cuerpo.
En efecto, los “estimulinas” que segrega, activan o estimulan al tiroides, pén-
creas, cépsulas suprarrenales, génadas, efc. Pero fambién sucede lo confrario.
i por cualquier causa una gléndula endocrina eumenta su secrecién, al punfo
disminuye la produccién de la estimulina correspondiente. Se establece asi
entre las gléndulas estimuladas, un equilibrio endécrino que se regula auto-
méticamente. Y de este regulacién hormonal resulta la coordinacién en el
funcionamiento de fodos los érganos del cuerpo.

Pero las hormonas no acian soles: estén intimamente relacionadas con el
sistema nervioso auténomo, y a fravés de éste con el sistema corebro-espinal.




Asf, un miedo infenso provoca en seguida, no sélo la aceleracién del ritmo
cardiaco producido por el simpéico, sino la abundante secrecién de adrena-
lina, que produce el mismo efecto acelerador y libera gran canidad de glucosa,
que alimenta a los mésculos para huir del peligro. Y al mismo fiempo crea un
estado emofivo especial que se manifiesta en el rostro, en la palabra, en las
funciones infelectuales, efc., dependientes del sistema c:fzbmvespln
i6n de las funciones vegetativas del organismo
istema auténomo (simpético y pético) lduun sobre
los érganos, scelerando o moderando su. actividad; pero sl propio tiempo
actian sobre las gléndulas endécrinas, cuyas hormonas, transportadas por
la sangre, producen idénfico efecto, con lo que se refuerza y mantiene éste,
¥ la eficacia es mayor. A su vez, les hormonas actian sobre ofras gléndulas y
resulta un complejo cuadro de reacciones completamente coordinadas, como
las que hemos sefalado & propésito del ferror.

El organismo es una unidad fisiolégica, no una pluralidad. Es una méquina
maravillosa llena de complejided, pero estupendamente coordinade, incluso
por duplicado, para que su funcionamiento sea el adecuado en fodas las
circunstencios. Una obra perfecta de Dios, pero que nosoros la estropeamos
en algunas ocasiones con nuestros excesos y obusos

Los oligoelementos y sus acciones dindmicas.
Los elementos biogénicos consfituyen el 99,5 % de la materia viva. El resto,
0,5%, esth representado por una freintena de elementos, a los que por su

superior a la 6ptima, su accién
Los més imporfantes entre los oligoelementos son:
Fluor: Se encuentra en casi fodos los fejidos vegetales. En los anima-
les predomina en dientes, huesos, pelos y uhas.
Influye mucho en la conservacién de la dentadura.
Todo: Abunda en las algas, de donde se extrae. Su accién es impor-
fante en le gléndula firoides. Su falta provoca bocio.

Arsénico:  Se encuentra en fodos los fefidos en cantidades vestigiales. Es
estimulante del sistema nervioso. Su exceso es mortal.

Boro: Se halla en las plantas. Actia sobre las zonas de crecimiento
impidiendo su muerte.

Silicio: Abunda en muchos vegefales: Gramineas, Cyperdceas, y en
algunos animales:  espicules de Espongiarios, Radiolarios, Dia-

. tomess, efc.

Cobre:”  Es necesario en las plantas; su ausencia provoca la defoliacién.

Manganeso: Influye en el crecimiento al favorecer la osificacion.

Cine: Es corriente en los tejidos vegetales: su ausencia provoca fras-

tornos en la foliacién.
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MORFOLOGIA CELULAR

Constitucién celular de los seres vivos.

En el afio 1665, el inglés Robert Hooke, examinando al microscopio la es-

tructura del corcho y ofros tejidos vegefales, observé en ellos unas pequerias

cavidades, a las que Ilamé células por su parecido con las celditas de un

panal.

e o I e e e o

que revolucionarian la Biologfa,

Uno de los més nofables fue el descubrimiento de Schieiden y Schwan,

estableciendo que fodos los vegefales y animales estdn constituidos de cé-

lulas. Otros investigadores perfeccionaron la teoria de aquélios.

Las fres proposiciones fundamentales de la teorfa celular son:

— La célula es la unidad anatémica que integra el cuerpo de los seres vivos.

— La célula es la unidad fisiolégica o de funcionamiento; es decir, que la
vida del organismo viene a ser la suma coordinada de las vidas elemen-
tales de las clulas que lo forman,

— Toda célula procede de otra célula anterior por divisién en dos o més
partes.

Segin esto, podemos definir sf la célule: La célula es la unidad elemental
de los seres vivos, dotada de vida propia.
O bien, es la unidad anatémica y fisiolégica de los seres vivos.

El protoplasma celular: Su estado fisico.

El protoplasma es la materia constitutiva de la célula.

Tiene una consistencia més o menos liquida, ccmo lo prueban una serie

de hechos:

— Las células aisladas y en reposo foman forma esferoidal.

— En su seno fienen lugar corrientes diversas.

— Los movimientos de sus vacuolas o huecos, ocupados por liquidos, no.
dejan fras si huellas o grietas... .

Pero esfa consistencia varia enormemente de unas células a ofras, e incluso

en lo misma célula, siendo més fidida en los célulos embrionarias y en las

{bvenes.

El protoplasma de las células constituye un sistema coloidal sumamente

complejo, de carécter hidréfilo. Se halla en un estodo inestable que varia

de sof a gel.




D)

CELULAS ESFERIAS BLOBULOS AOJ0S
CELULAS POLIGONALES CELULAS ALARGADAS.
(FiseAs)

Fig. 3-1—Formas de las células

— Su fase dispersante es un liquido orgénico especial constituido de agua,
prétidos y lipidos.

— Su fase dispersa también estd consituida de lipidos, profidos y sales
minerales.

Morfologia de la célula.

La forma de las células es muy veriada (fig. 3-1). Las células aisladas en
reposo, sin envolturas y rigidas, son esféricas (leucocitos, amibas...). Pero
fambién son prisméficas, como las células epiteliales con chapa, debido a
las presiones laterales de unas sobre ofras. O bien poligonales (epidermis),
arborescentes, estrelladas, alargadas (fibras), etc.

El tamafio de las células es independiente del que tienen los seres de que
forman parte. No hay diferencia nofable entre las de un ratén, por ejemplo,
y las de un caballo. Las células, en general, son microscépicas, y su famario
suele oscilar entre 3 y 50 micras. Sin embargo, hay células gigantes, como
las células que integran las fibras vegetales (hasta 20 cm.), la yema del
huevo de las aves (80 mm. en el avestruz).

Estructura de las células.
En toda célula se distinguen dos parfes fundamentales: e citoplasma y el
nicleo (fig. 3-2).
El citoplasma.—Es la parte del profoplasma que envuelve al nicleo. Es trans-
parente e incoloro, de aspecto homogéneo visto con poco aumento. Su vis-
cosidad s variable:
En el seno del citoplasma se observan, utilizando los grandes aumentos
del microscopio electrénico, diversas estructuras o elementos auténomos.
Estos no se forman de nuevo en la célula, sino que proceden por divisién
de ofros existentes y se frasmiten de célula @ célule.
Tales elementos son: el condrioma, el centrosoma, aparato de Golgi, ergasto-
plosma y lisosomas. A estos orgénulos hey que ohadir les vacuolas y el deu
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Fig. 3.2.— Esquema de una
cblula animal: 1: membrana
celular; 2: citoplasme
gastoplasme
Golgi; 5: lisosomas; 6: mito-
condrias; 7: centro i
9: inclusiones; 10: vacuola;
N: ncleo; 11: reficulo nu-
clear; 12: nucleolos.

foplasma, que se forman o desaparecen segun las circunstancias (fig. 32

y léminas).

1. El condrioma.—Se llama asi a un conjunto de grénulos con lineas oscu-
s transversales, Hamidns condriosomas. Unos son esféricos y srrose-
riados tros, s ellos son
s v.oa ooplcanler Saikeniots (ol
Su funcién.—Parece ser que constituyen el aparafo respiratorio celular;
es decir, el aparato productor de energia de la célula. Son algo asi como
pequerios “reactores de potencia”, produciendo reacciones en cadena con
un rendimiento del 50 por 100. Utilizan como "combustible” la glucosa.
Elaboran fambién las enzimas que utilizan en los complicados procesos
respiratorios.

2° El centrosoma.—Es el organulo que preside la division celular. Estd for-
mado de ordinario por cuatro organoides llamados centriolos, reunvdus
en dos parejas. Son muy complicados, ya que cada uno esté constituido
(ver lamina) por 27 formaciones tubulares repartidas en grupos i
y es perpendicular a su companero. De los centrosomas parten, en el
momento de la reproduccién, un conjunto de filamentos radiantes que
6ormun el aster (7).
Su n es dmgvr los movimientos celulares de la mitosis o mulfipli-
(ucvbn celular.

3.° El aparato de Golgi.—Es un sistema de cavidades existente en las pro-
ximidades del nicleo de las células animales, y sobre fodo de las ner-
es muy acusada en la fase de méxima actividad de

Su funcién. Es mal conocida. Parece ser un sistema de concentracién y
condensacién de los productos elaborsdos por la célula. Esta condensa-
cién se produciria por la accién superficial de las membranas que for-
man sus cavidades.



4° Bl ergastoplasma.—En la zona perinuclear de la célula existe un siste-
ma de canaliculos o cavidades tubulares aplanadas que forman el reficulo.
endoplasmatico, una especie de tuberias de comunicacién entre las dis-
fintas portes de la célule. En la cara externa de sus paredes se hallan
los ribosomas o microsomas (ver lsminas) que “fabrican” las profeinas.
€l conjunto del reficulo, los ribosomas y el material que van fabricando,
constifuyen el ergasfoplasma.

52 Los lisosomas.—Son a modo de grénulos huecos cuyas membranas son
ticas en enzimas destinadas a demoler y destruir las sustancias inservi-
bles resultantes del metabolismo nuclear.

Todos estos elementos auténomos abundan en las proximidades del nicleo

mucho més que en la periferia. Por eso suelen distinguirse en el

dos partes: el endoplasma, més rico en estos organulos, y el ectoplasma.

6° Las vacvolas.—Son cavidades citoplasmaticas gque recogen diversos Ii-
quidos, menos densos que el resto del citoplasma. Estan delimi
por una delicada membrana (tonoplasma). El contenido liquido de la
vacuola es el jugo celular y puede llevar en disolucién ciertos pigmen-
tos, azicares y productos de desecho.
Generalmente, en las células animal

, las vacuolas son pequedas y
escasas; en cambio, las células vegetales las poseen numerosas y van
aumentando de famario con el fiempo (fig. 3-4).
El conjunto de las vacuolas de una célula se llama vacuoma. Las hay de
varias clases
— Vacuolas fipicas—Son las ya descrifas como cavidades en que se
acumulan productos de desecho, sustancias de reserva, pigmentos...
— Vacuolas digestivas—Se forman en las células libres provistas fan
€lo de membrana plasmtica. Estas, al
encontrarse con una particula alimen-
ticia, emiten seudépodos, que la en-
globan con una gofa de agua. El cito
plasma va segregando fermentos y ju-
gos écidos en dicha vacuola y se con-
vierte en una vacvola digestiva, que
es un auténtico estémago celular. Las
célules con gruess membrana fienen
una boea o citostoina para. introducir
el alimento (fig. 3-4).
Vecuolas contréctiles o pulsétiles—Son
propias de los protozoos dulceacuicolas.
Estas vacuolas, una o dos, a veces mis, Fig. 3.4.—Tipos de
se encuentran siempre en posicién su- vacuola
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7.2 €l deutoplasma.—Se llama asi al conjunfo de productos

perficial. Funcionan periédicamente, vaciéndose por un poro especi
en el movimiento de contraccién; se lienan en el periodo de dilat-
cién por unos conduillos que desembocan en la vacuola.

Sirven para eliminar productos de desecho de la cslula y pora man-
tener constante la presién osmdfice del citoplasme.

ertes, sélidos
o liquidos, que se almacenan en el interior del citoplasma. Pueden en-
confrarse en las vacuolas o diseminados en el inferior del cifoplasme
en forma de grénulos o cristales; entonces se denominan inclusiones.
Pueden ser productos de desecho o bien de reserva.
Asf las célulos adiposas contienen gotas de grasa; los células del huevo
son ricas en inclusiones proteicas y lipoideas; las cslulas del higado sue-
len tener grasas o glucégeno, efc.

Nicleo celular o carioplasms

El nicleo es un :crpus:ulo Fesknic ik refringente que el citoplasma, del

que le separa una delgada membrana

Su tamaiio es variable; ordinariamente oscila entre 5y 30 micras.

Excepcionalmente puede medir hasta medio milimetro.

Lo forma fipica del nicleo es la esferoidel. Puede ser también slargado

(fibras musculares), arrosariado (algunos leucocifos....).

€l nimero de nicleos por clula es uno, generalmente. Pero fambién hay

clulas binucleares, como lo son las hepéticas de mamiferos y algunos il

dos; y plurinucleares, como las Opalinas (Protoz00s).

Partes del nicleo—Distinguiremos en el nicleo dos momentos o situacio-

nes: la fase de reproduccidn y la interfase o periodo de reposo de la célula.

En la inferfase se distinguen en el nicleo las siguientes pores:

— la membrana nuclear que le aisla del citoplasm; lleva “poros”, o mismo
que la membrana celular.

— el jugo nuclear o cariolinta, liquido viscoso distinto del contenido en el”

citoplasma.

— el reticulo nuclear: mosa de largos filamentos muy fenues, apenas visi-
bles, arrollados en espiral. Estén formados por una sustancia llamada
cromatina, facil de tefir con colorantes bésicos.

Entre la masa de los cromosomas aparecen grumos més espesos de cr
matine; posiblemente no son més que acumulacién de filamentos al en-
trecruzarse; se les denomina cromocentros.

— el nucleolo: puede ser uno o varios.  Es un corpusculo refringente donde
se acumula el ARN como producto de reserva. En los momentos de mé-
xima actividad celular (reproduccién) desaparecen.

En la fase de reproduccién varia notablemente el reficulo nuclear (fig. 3-5)

Los filamentos de cromatina que o consfituyen experimentan una contraccion
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D.—Visién esquemitica de una célula animal, no especilizade,  gran
aumento.

Membrana celular: su espesor no rebasa la millonesima del millmetro.
Citoplasma indiferenciado, terreno sobre el que a célula fabrica las estruc-
turas especializads

£l ergastoplasma: serie de formaciones cavitarias con sus paredes plagadas
de ribosomas; ahi se fabrican las profeinas.

£l aparato de Golgi: conjunio de séculos que forman el aparato secrelor
de la célula

Lisosomas: laboratorios de demolicién de los alimentos para poder uilizarios
Mitocondrias: su conjunto forma el candrioma; son los érgancs de la respi
racién, las contrales productoras de energia, con un rendimiento del 50 %
Urilzan como_“combustible* la glucosa.

£l centrosoma: dirige a divisién celular,

Modo de capturar sustancias que se ponen en confacto con la membrana
celular; una especie de fagocitosis que origina después vacuolas o inclu
siones.

Inclusiones: son productos sSidos en el interior del citoplasma.

Una vacuole: cavidad lena de liquido celular.

Nocleo.

Reficulo nuclear formado de cromatina. Se_individualiza en_ cromosomas
formados por el famoso écido nucleico— ADN — clave y cerebro de fodos
los mecanismos bioldgicos.

Nucleolos: depésitos de ARN.







Fig. A

Fig. A"

Fig. B.

Fig.

Gig. G.

. Det

Detalle de la membrana celular a millones de aumentos.
1. Capa externa de moléculas proteicas. 2. Dob(o caps
intermedia de moléculas lipdidicas. 3. Poros u_orificios.
Esquema de la membrana celular destacando los poros
u orificios de entrads y salida de sustancias.

Detalle del ergastoplasma: conjunto de cavidades cuya
cara exterior esté plagada de ribosomas (bolas rojas).

Detalle de una mitocondria con sus dos membranas y-
sus compartimentos llenos de liquido.

le de un centriolo visto de lado y en seccién; ests.
formado por dos organoides.

Detalle de un cromosom:
Centrémero; 4. Satélite.
Trozo de una molécula de dcido desoxirribonucieico.
ADN, visto en esquema. Esté formads de dos firas fils-

1. Matriz; 2. Cromonema; 3.




Y 3U ESQUERA

ressesseoe:

NUGLED EN REPOSD NOCLED EN FASE D€ MULTIRICACN
Fig. 3.5—Partes del nicleo celular y esiructura de los cromosomas.

tal vez de cientos de miles de veces. Enforces aparecen bien visibles; se lla-
man cromosomas y su nimero es fijo para fodas los célules de cada especie
de seres vivos. En las del hombre son 46; en la rana, 26; en las abejas, 32, efc.
El tamario de los cromosomas en esta fase es de 4 a 5 u en los del hombre.
E& iV lgunos anmalescomo o ol e s 11 paes
miden 6 m

En un cromosoma podemos distinguir (fig. 3-5):

a) la matriz o materia fundsmental; s6lo es visible en ciertas fases de la
mitosis.

b) los cromonemas, que son un par de filamentos de cromatina arrollados
en espiral y sifvados dentro de la matriz. El microscopio electrénico
parece indicar que son lisos, aunque con menos aumento aparecen gra-
nulosos, sus granulos se llaman cromémeros. Estén formados por molé-
culos de ADN. Contienen los genes, donde se halle la clave gendtica que.
encierra fodos los caracteres del ser vivo.

A su vez, las molécules de ADN fombién estén formadas por dos cadenas

de los elementos siguientes: desoxirribosa, grupos fosféricos y bases azoadas.

Las dos cadenas aparecen arrolladas en espiral y se unen entre s a fravés de

las bases, que aunque slo son cuatro distintas, por su diversa posicién pue-

den originar muchas combinaciones (ver 1émina).

Los genes en'los que se localizan los caracteres hereditarios son, probable-

mente, trozos de estas cadenas.

membrana celular.

Es una pelicula finisima que envuelve al citoplasma. Es fan’ tenue que su
espesor no rebasa algunas millonésimas de milimetro. Sélo la micrografia
electrénica ha podido revelar el aspecto de esta membrana (ver lamina).
Consta la membrana citoplasmatica de dos capas periféricas de moléculas pro-
teicas y de una capa lipoidica intermedia, que s doble, y cuyas moléculas estén
orientadas perpendicularmente a las anteriores.

Contiene de vez en cuando aberturas o “poros’ que permiten la entrada de
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moléculas, iones, efc., necesarios para la vida de la célula. También salen por
ellos las sustancias de desecho. A fravés de los mismos hay un tréfico inin-
terrumpido en los dos senfidos. L e s e gt 8 ot
este fréfico son de una perfeccién maravillos

Existen célulos que fienen, ettty e fundamental, ofra de
notable espesor formada por materiales de secrecién (membrana de secre-
cién). En los animales es frecuente en las células epidérmicas de artrépodos,
foraminiferos, efc. Y en las plantas se da cosi siempre y es de celulosa.
Todos estos materiales de secrecién que se acumulan en la membrana pue-
den considerarse como infegrantes del deutoplesma.

PRACTICAS
1% Material pora précticas con el microscopio.
Un microscopio, por lo menos con dos clases de aumentos, y como minimo para
cinco alumnos.
Navaja histolégica, bisturi, cuchila de afeir.
Aguiss enmangadas y pinzas finas, portas y cubreobietos.
Vidrios de reloi, pocillos, cristalizadores.
Alcohol absoluto de 70 4 90 grados, bélsamo de Canads, parafina, creasota, papel
de filfro.
Uso del microscopio.
GO e d D OO de e iy algo
también de la 6ptics, asi como las indicaciones préci
sobre limpiezs del microscopio y del material,
sobre ol manejo de cubres y port
sobre iluminacién y enfoque de las preparaciones.
Obtencién de cortes.
La observacién microscépica sélo es posible, cusndo se trata de objetos opacos, so
e liminas o iy do o oot ndmifichi, Bor e i e laobten
cién de corles finos. Si se dispone de microtomo, enséfese su manefo; si no, indi
quese la manera de obtener finas liminas, ya sea directament iéndose de la
médulo de saico o de la parafins.
Esquemas y nofas.
Todas las observaciones que fienen caricter de investigacion —y hay que esforzarse
porque el microscopio se uilice siempre con esta mm.m»f daben ecompitira
de esquemes sencillos de lo que se ha visto, asi como de slgunas notas que indique
S hhkis da et Vbt reslidi . o .t S o
Iabor personal.

icas.

Iniciense las observaciones utlizandose el minimo aumento y tomando como maerial
de observacién: pelos, petas o antenas de mosca, olas, polvillo de las alas de mari
pos: simplemente colocados sobre el porta.

2 Oh-rv-dln de las células de la mucosa bucal.
Células
ol raspa wmm-m — sl ol inariorco o il Lo gl

blanca obfenida se pone en el porta con una gota de ague. Se e
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Conviene colorearlas para ver todss las partes de la céluls, incluso el nicleo.

Pera ello se coloca, durante veinte minutos, una gota de metilo acético, dospués se
lava y fifa con glicerina y el cubre.
El verde de metilo se prepara asi: |
de cido scético.

ar. se disvelve en 100 cm3 y so aiaden 2 cm?

3.5 Observacén do infusorios.

Material: Hojss o hierbas secas, musgo de los fejados seco, agua de pequenas charcas
donde hay vegetales en des.
composicién.

Prctica: Cuando las hojas, hier-

oscuro. (infusién) con una
costra en la superficie. Se
pone una golifa entre porta
¥ cubre, preferentomente de

A veces también rofiferos,
amibas.

4 obu«.(m do amiba

ibas de charca.

o o recogen en pequerias charcas ramas y deiritus vegefales en descomposicién,
s raspan con una espétula y pequenas cantidades del producto se extienden sobre
el porta. Si no se viesen, por ser muy escasas, se ponen los residuos recogidos en
un cristlizador  se fienen en una habitacién femplada durante fres o cuatro dias.
Oftra mar obtenerlas: se deja unas veinficuatro horas flatando un cubre sobre
s costra de la infusién anterior, se recoge con pinzas y se pone sobre el porta. Al

bo de un rato es fécil que se vean smibas.

D B e o
inarars G g s saries shoarmios (i, 341

Fig. 3.

5.2 Observacién do bacterias.

Material: Sarro dental

Préctica: Se recoge sarro de los dientes con una espatulilla o corfa-
plumas, se extiende sobre el porta con una gt de agus y
se cubre.
R el O e
verlas. Se aprecian mejor finéndolas con azul de metilens

62 Observacién de vacu
Material: Paramecios de una infusién de hierbas, roo neutro.
Prictica: Se ariade a una gota de infusién con paramecios ofra gota

de una disolucién diluida de rofo neutro. Los paramecios siguen
moviéndose en el campo visual del microscopio oy as

Fig. 37. vacuolas aparecen intensamente tefidas (fig. 3.7

39



4

LA CELULA VEGETAL

Caracteristicas de la célula vegetal.

Los células de las plantas constan, en general, de las mismas parfes esen-
ciales que las de los animales (fig. 4-1).

@ Citoplasma, con su membrana
plasmitica, su condrioma, su
ergastoplasma y. lisosomas.

Faltan los centrosomas y el apa-

CITOPLASMA

rato de Golgi

® Nicleo, con sy membrana y
reticulo nuclear, su jugo nu-

NOCLED clear y nucleolo.

Pero el desarrollo de fodos estos

lem i -
uciEoL  Slementos difiere bastante, en for

ma que se pueden sefialar las si-
guientes caracterlsticas:

GRANOS DE

SRANSDE 1.4 Las célulos vegetales. llevn

una gruess membrana de se-
crecién formada por colulosa.
(hidrato de carbono), que pue-
de sufrir diversas transforma-
ciones,

— Representacién esquemética
de la célula vegetal.

2 En la célula vegetal hay unos condriosomas especiales, llamados plastos,
que tienen gran importancia en la elaboracién de los alimentos vegefales.

3 Hay grandes vacuolas cuyo liquido, llamado jugo celular, lleva en diso-
lucién numerosas sustancias orgénicas.

1° Lo membrana y sus modificaciones.
Las células vegefales estén rodeadas de una gruesa membrana de se-

crecién formada por celulosa y pectina, Esta forma la lémina intermedia
entre las células de un tejido (fig. 4-2).

La disposicién de la celulosa es o de capas concéntricas, aunque su



SUBER

/ PONTUAGIONES

/

CELULOSICA

LAMINA MEDIA
(PECTICA)

PARENQUIMA
INCOLORD

CITOPLASMA

Fig. 42,

no es uniforme, en ella los

o puntos donde no se acumula. Normalmente es permeable, sobre todo

por las puntuaciones, y permite el paso de las sustancios que absorbe

o desprende la célula.

Lo membrana celulésica sufre con frecuencia diversas modificaciones:

— La mineralizacién.—Es la impregnacién de la membrana celular, de
diversos productos minerales, como sales calizas (calcificacién). Ejem-
plo: en las algas coralinas. O bien, de silice (silicificacién), cormo-en
las diatomeas, fallos y hojes de gramineas

— Lo lignificaciéri—Es la impregnacién de la membrana celular de lig-
nina. Tiene lugar, sobre fodo, en los elementos de sostén, como
fibras, paredes de vasos lefiosos, huesos de frutas. Las células ligni-
ficadas consfituyen la madera.

— La cutinizacién es la transformacién de la membrana en eutina, cuer-
po de fipo greso, por lo que comunica a la epidermis impermea
lidad pera el agua. Tiene lugar en la epidermis de los érganos
reos herbéceos (brotes jévenes, hojas).

— Lo suberificacién es la transformacién de la membrana en suberina ,
sustancia parecida @ la cutina en composicién. y propiedades. Es pro-
ple de érganos sublerréneos (fubéreulos, raices) y de los capas ex-
ternas de tallor aéreos viejos, como los troncos de érboles (fig. 4-3).
El corcho esté formado por célules :muerfas cuyas paredes estén
fuertemente suberificadas y cuyo cifoplasma ha sido sustituido por
aire.

Los plastos: sus diferentes clases
Son condriosomas especiales propios de las células vegetales. Proceden
de otros anteriores por divisién.
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32 Las vacuola:
En los células animales las vacuolas son pequedias y escasas. En cambio,
en las vegetales son numerosas y de gran tamafo. Con el tiempo van
creciendo y fusionéndose hasta que ocupan casi fodo el espacio profo-
plasmético. Al final no suele haber més que una que lo llena todo (fi-
gura 45). En cambio, en las células de las semillas se da un proceso
contrario: el liquido vacuolar se va concentrando al avanzr en madu-
racién y su contenido cristaliza en diversos granos proteicos (granos
de aleurona)

El contenido vacuolar puede ser muy complejo. Pueden hallarse:
Azicares: Estén disueltos; abundan en las célules de la cafia de
azicar, remolacha, frutas, etc.
Proteinas: Se hallan en las semillas de las leguminosas y ofrs pﬂ!n!as
Grasas: Abundan en diveras semillas (nuez, almendra,
Acidos: Como el dcido citrico de limones y naranjas, e mélrm, ete.
También abundan en el contenido vacuolar sustancias de desecho: fani
nos (roble, encina), esencias y balsamos (diversas plantas), alcaloides
(nicofina, estricnina), sales minerales (oxalato célcico, efc.).

Organizacién celular vegetal.
Todos los vegetales, lo mismo que los animales, estén constituidos por cé-
lules. Pero entre los vegetales la organizacién celular es bastante comple
Existen plantas con una sola célule, de vida independiente (unicelulares), ya
sea con dlorofila (cianoficeas) o sin ella (bacterias).
Hay ofras que fienen fodas las células iguales pero viven asociadss, consfitu-
yendo una masa celular Ilamada talo: son las falofitas (algas, hongos, lique-
nes e incluso las briofitas o muscineas)
Ofras presentan células diversas que se organizan y diferencian formando
distintos fejidos. Estas plantas se llaman cormofitas, por llamarse cormo a su
aparato vegetativo. Lo caracteristico del cormo es poseer fibras y vasos con-
ductores; se les llama fombién plantas fibroso-vasculares.
Comprende dos grupos: las Preridofitas (sin flores ni semillas) y las Esper-
mafitas (con flores y semillas)

Resumiendo podemos decir que, en general, fanto los vegetales como los
animales proceden o derivan de una sola célula que, por divisiones sucesivas
origina ofras muchas. Si cada célula vive independiente, tenemos los seres
unicelulores; 'y si viven ssociadas resultan los pluricelulares. En este ca
pueden conservarse fodas idénticas formando como una especie de coloni
Pero lo normal es que se repartan el trabajo fisiolégico del conjunto y se
especialicen. Esto frae consigo una diferenciacion celular. Asi quedan

ciadas células de idéntica estructura y que realizan igual trabajo, las cuales
consfituyen un tejido. A su vez, los fejidos se asocian para formar unidades




de orden superior llamados érganos. Y éstos, a su vez, se agrupan formando
aparatos, como el aparato circulatorio o digestivo en los animales; o el an-
droceo y gineceo en las plantas superiores.

PRACTICAS
1 Observacién de células epidérmicas.
Material; Hoja de liio, portas y cubreoblefos, aguias enmangadas.

Prictica: Se arranca un frocifo de epi

como_indica ln figura 46 y se
auifa el exceso de agua con un
secante o papel de fitro.

Slohwrstolyiisedaivioass; s o

Natrt e g e o e
lucién yodo.yodurada, Lo

Paliilinelidy ez

5 L b s s ke 94

el porta :ubnendo\. Se ven m {macs o

almidén duando el disfragma, se no-

ol e s, i s

Se pone una gota de la solucién de yodo en
ol borde del cubre y s sbsorbe por el ofro
con papel de filtro. Los granos de almidén
se voelven azules. Se calienta ¢l porta y so
vuelven blancos. También es interesarte ob- Fig. 47,
servarios con polaroides.

3.2 Observacién ds los cloropas-

ovimiento.

Se toma una hola de Elodea, plan-
ta acubtica muy comon. Se monta
en una gote de agua enire porta y
cubre y se observa. Se aprecian los
cloropastos (granitos de color ver.
de), los cuales se trasladan alrede.

Fig. 48




dor de la vacuola central arrastrados por el
movimiento del citoplasma llamado ciclosis. La
préctica es més espectacular fifendo previamen-
te la célula con rojo neuro.

Extraccién do la dorofila de las plantas.

Se trituran hojas verdes (de ortiga, por ej.) en
un mortero con srens y alcohol de 90 grados.
Se filtra y s tiene una disolucién de clorof
Se le anade un e de bencina y se agita.
Rt R v 004 S e ERER
(6 bt it Sty o o S
ila y la carotina.

Fig, 49

'ALCOHOL+ CAROTENOY XANTOFILA

5.2 Observacién do los cloropastos ds la Spirogyr

La Spirogyra es un alga filamentosa que se halla en las fuentes,
inques y rios. Cada filamento consta de mulitud de células
colocadas en fila. Observada una de ellas al microscopio se ve g
tiene en su_interior dos mg-; Shiee o iy arde et
en espiral: son los cloroplast

Fig. 410




5

FISIOLOGIA DE LA CELULA

Funciones elementales de las células.

Las células, como todos los organismos vivos, realizan tres clases de funcio-

nes vitales:

— Funciones de relacién: por las que la célula vive en el ambiente que le
rodea y se relaciona con él.
Estas funciones comprenden la sensibilidad y motilidad.

— Funciones de nutricién: por ellas la célulo asegura su existencia (con-
servacién del individuo).
Comprenden la asimilacién y ls desasimilacién.

— Funciones de repraduccién: por las que la célula asegura su descenden-
cia (conservacién de la especie

La nutricién celular.
En el seno de las células se verifican constantemente complejas transforma-
ciones materiales, cuyo conjunto recibe el nombre de metabolismo.
El mefabolismo consta de dos procesos anfagénicos y simulténeos; uno cons-
fructivo y ofro destructivo,
l proceso constructivo e lama anabolismo o asimilacién. Sinfefiza los ma-
teriales del protoplasma mediante los alimenos.
€l procoso destructivo o5 la desasimilacién o catabolismo. Tiene carcter
analifico y consiste en desinfegrar una serie de sustancias del profoplasma
celular, liberando energia destinada a la produccién de calor, movimientos,
efc.; al mismo fiempo se originan productos de desecho.
Como se ve, los alimentos cumplen una doble misidn: proporcionan material
para crecer y reparar las pérdidas materiales de profoplasma (misién plésti
ca) y suministran la energla necesaria para la actividad vital (misién energética).

Asimilagién.
Los alimentos, que pueden ser sdlidos o liquidos, fienen que penetrar en
el citoplasma, ser digeridos y asimilados.

— Penetracién o ingestién—Los alimentos sélidos dnicamente pueden fo-
marlos las células provistas de membrana plasmética muy fina, como

Rizépodos, levcocitos; o bien, las células provistss de membrana rigida,

n un orificio de entrada para el alimento o citostoma (Cilisdos
Flagelados) (fig. 5-1).
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Fig. 51— s de alimentarse los céluls: por ingestion directs, por pe-

B s vl e’y or shooeBs e Sasanchs v
£n el primer caso, la célula emite pseudépodos y acaba o rodear la
particula alimenticia englobéndola en una vacuala dige
B s e s B e
miento de cilios peribucales que originen corrienes o forbellinos que
arrastran los slimentos hasta el interior en donde se forma la vacuols
digestiva correspondiente.

tipo de alimentacién, a base de sustancias sélidas, que penetran en
el citoplasma, se llama fagocitosis.
En los demas casos, cuando las células tienen membrana consistente, o
bien forman tefido, la nutricion celulor se realiza mediante sustancias
liquidas o disueltas que penetran en la célula por el fenémeno de la
absorcién (fig. 5-1).
Lo sbsorcién de alimentos es un fenémeno fisiolégico sumamente com-
plejo y aGn poco comx:de en el que intervienen fenémenos de difusion
(sobre todo en la absorcin de los gases de la respiracidn) de Gsmosis,
la permeabilidad de 10 ibians) o s sleeiiad: o o,
el estado ibnico del protoplasma...
En fodo caso, los alimentos que han penetrado en la célula, por cualquie-
ra de los procedimientos anteriores, no son directamente utilizables en
el estado en que se encontraban en el medio exterior.
Necesitan sufrir una serie de transformaciones cuyo conjunto consfituye
o digestién colular.

— Digestién.—Es un proceso en el que las sustancias absorbidss son des-
dobladas en ofros cuerpos més sencillos ya utlizables por s célule. Se
realiza mediante cieros jugos écidos que el profoplasma mismo segrega
Y que actian sobre los alimentos; y también mediante ciertos fermentos
elaborados por la célula, que se comportan como auténticos catalizadores.

— Sintesis especifica.—Es el proceso consiruciivo que la célula realiza con
los alimentos digeridos, elaborando la materia especifica de su. profo-
plasma. Es la asimilacién propiamente dicha. Parte del material asimi-
lable puede almacenarse en forma de sustancias de reserva
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2.2

Tipos de nutricién.

Se distinguen dos fipos de nutricién, segn la clase de alimentos que foman
las células o los organismos.

La nutricién autétrofa consiste en fomar alimentos minerales y exotérmicos
(agua, CO;, sales minerales) con los que se elaboran las sustancias orgéni-
cas endotérmicas, gracias a la capacidad para absorber energfa libre.

Es propia de las células con clorofila y de las plantas verdes en gemul que
rullun la funcién llamada fotosintesis por la que sintefizan la materia or-

nmbun hay algunas bacteries que reslizen una funcién parecida (quimio-
sintesis).

La nutricién heterétrofa es aquella en lo que no hay capacidad para absor-
ber energia libre, y por fanto hn de fomarse alimentos endoférmicos y or-
génicos que proporcionen la energla necesaria para la vida. Es propia de los
animales y las planas sin clorofila.

Desasimilacién.

Es el proceso destructivo en el que los materiales orgénicos elaborados por

Is céluls, se desintegran, originando una serie de productos de desecho, al

propio tiempo que desprenden energia.

Comprende dos fenémenos esenciales: la respiracién y la excrecién.

— La respiracién: es el conjunto de oxidaciones que sufren las sustancias
ricas en energia (alimentos energéticos o endotérmicos), tales como
grasss y glécidos; como consecuencia de los mismas se desprende calor
¥ se originan productos exotérmicos, como agua, COz, efc.

Los fenémenos respiraforios no son tan sencillos como parecen. La absor-

cibn del Oz a través de la membrana celular o es sino la s icol dol

proceso. Y el desprendimiento de CO; es a fase final del mismo. Entre

estos dos extremos existe una larga y complicada cadena de reacciones

de descomposicién, algunas desconocidas adn. En ellas juegan un papel

importante los fermentos respiratorios que faciifan dicho proceso.

Es decir, que la respiracion:

— Es catalizada por fermentos.

— Desprende energia, en forma de calor.

— Desprende CO; y agua como productos de la oxidacién.

Se llama cociente respiratorio, el cociente de dividir el volumen de CO

dmpmr\dldo por el volumen de O, absorbido. Varia este cociente con
respiratorio (glicidos, grasas...)

s‘ shpsie el glicido, el cociente respiratorio es — 1. (Todo

el O; absorbido se ha empleado en la formacién de COz).

Si se trata de grasas, el cociente es menor que 1 (el O; absorbido se

emplea en la formacién de CO, de H,O y en ofros menesteres.




Todo lo dicho se refiere a Iz respiracién celular normal o o
Cuando el O; empieza a faltar, antes de morir por asfixia, la célula se
resiste, y descompone la glucosa en alcohol y COy segin s veuccnbn

Ca Hiz O — 2CH; — CH.OH + 2CO; + calor ).
Esta reaccién es favorecida por ciertos fermentos.
Como en la reaccién (1) se desprende poca energie, las células  some-
tides a estas condiciones anaerobias pueden confinuar viviendo, pero
llevan una vida precaria y acaban por morir.

— Excrecién.—Es la eliminacién de las sustancias de desecho que quedan
en el protoplasma. Unas proceden de la descomposicién e
grasas, como el agua y el CO,. Ofros proceden de las profeinas, como
la urea, cido (rico, efc.

La excracién se raaliza a través de la membrana celular para el agus,
sustancias solubles y COs. A veces hay érganos excrefores (vacuolas).

el i et ol R
integrante de la membrana de secrecién. Incluso pueden quedar en el
citoplasma consfituyendo inclusiones.

Sensibilidad celular.

Se llama también excitabilidad e irritabilidad. Es la facultad que tienen las.
células de ser impresionadas por diversos estimulos y de reaccionar ante
ellos

Los estimulos pueden ser muy diversos: luminosos, eléetricos, térmicos, os-
méticos, quimicos, mecénicos. Para que actien sobre la célula han de fener
un minimo de infensidad y actuar un cierto tiempo.

Lo reaccién de la célula a esos estimulos es muy variable: a veces se en-
quista; ofras, se divide; ofras, produce una secrecién, y con frecuencia es
una simple fransformacién quimica que pasa inadverfida al observador.
Ademés cada célule, o ser unicelular, fiene su grado de excitabilidad propia.
Tampoco hay que olvidar que hay factores externos, como los narcéticos o
anestésicos (cloroformo, éter) que ejercen enérgicas acciones paralizantes

Ls rscit ke ardm-n- potente y répida de las células es el movimiento.
s de reaccién 2 los estimulos externos se denominan faxis

5:2—Quimiotaxis negativa de los paramecios con CIH concentrado.

Tigmotaxis posifiva de los Parsmecios utilizando trocitos de papel de filtro- deshilachado.

4
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© factismos. Pueden ser positivos o negativos, segin que el movimiento se
realice hacia el estimulo o alejéndose de ¢ (fig. 5-2)

Segin el agente estimulante las taxis pueden ser: fofotaxis, si el agente
es la luz; termotaxis (calor), quimiotaxis (sustancias quimicas); tigmotaxis
(contacto); galvanetaxis (corriente elécirica); geotaxis (gravedad).

Para el estudio de fodos esos factismos suelen emplearse como sujefos de
experiencias seres unicelulares, sobre fodo Ciliados: Paramecios, Stenor.

Los movimientos celulares.

La manifestacién més patente de la sensibilidad celular son los movimientos,

aunque no fodos sean perceptibles a primera vista.

Citaremos los fipos de movimientos més comunes:

1.2 Movimientos _intracitoplasmaticos: Son Jas co-
rrientes infernas de la célula que arrastran consigo
particules del cifoplasme (fig. 53).

Se pueden observar en algunos Ciliados (Para-
mecios), en algunos Foraminiferos, en hojas de
Elodea, efc

Tal vez obedezcan a pequedas corrientes eléctri-
cas originadas por la diferencia de potencial entre
diversos puntos.

2.2 Movimientos amiboides: Son propios de las cé-
ulas libres, sin membrana celular consistente, co-

mo los Rizépodos —sobre fodo amibas—, leucocitos de la sangre.

Este movimiento se verifica por pseudépodos o prolongaciones cifoplas-

méti r la célula, cuando se apoya sobre un soporte sélido.
Los pmdépodes son 6rganos transitorios, pues pueden surgir en una
zona 'y desaparecer luego, siendo susfifuidos por ofros, originando conti-
nuos cambios de forma en las células. Se producen al disminuir la tensién
superficial en cierfas zonas, o bien al debilitarse la zona cortical por
pasar del estado de gel al de sol.

Los pseudépodos, a veces, como en leucocitos y amibas, son gruesos,
escasos, cortos y aislados (lobados).

Ofras veces son finos, numerosos, largos y. enlazados (reficulados). Las
células utilizan estos érganos pare lo locomocién y alimentacién.

32 Movimiento vibréil: s debido o érganos citoplasmticos fios y perma-
nenfes, que son coniréctiles y filiformes. Si estos érganos son cortos y
numerosos se Ilaman cilios o pestoras vibrétiles; si son largos y escasos
se denominan flagelos (fi
Tanto unos como ofros nacen en la membrana, de un corpUsculo basal que,
ol parecer, procede del centriolo; en los flagelos se denomina blefaroplasto.
El movimiento por cilios se produce como consecuencia de la oscila-
cién de cada cilio o modo de remos. Asi se mueve el Paramecio.




El movimiento por flagelos se realiza
mediante una serie de amplias ondula-
ciones del flagelo, a modo de Iétigo,
o bien, mediante un movimiento de
rotacién describiendo un cono, cuyo
vértice coincide con la base del fla-
gelo. Se da en los flagelados, zoospo-
ras, gametos masculinos, etc.

Fig. 54—Movimientos de las célu-
as lbres.

Tanto los cilios como los flagelos, ademés de pro-
dudir la locomocién celular, pumn servir pars
igit los particulas aliment a la

42 Movimiento contréctil: Este movimiento se da en

!ndls las células en mayor o menor grado. Pero

el propiamente contrécti se da en las que poseen

ciertos filamentos, cuya contraccién tiene lugar en

una direccién fja, Ei.: Vorficelas (fig. 5-5), fibras
musculares, efc.

PRACTICAS

1.5 Observacién de la sensiblidad colulor.

En una preparacién que contenga Paramecios v en la que se han introducido trocitos
e e bservar cémo los Paramecios
se concentran @ su alrededor % por el oxigeno (fig. 5:2).

2.4 Observacién de los cilios en un paramecio.

Se pone una gota pendiente de una infusién de Paramecios a los vapores de iodo

metélico. Al disolverse los vapores en la gofa de agua matan los Paramecios, pero

sus cilios aparecen tefidos y se sprecian claramente. Se puede conseguir lo mismo
util o de iodo como colorante.

3 Observacién del movimiento contréctil
Utlizando agua estancada y rica en algas y
es fécil encontrar vorticelas en cuyo pedinculo se observan d
y dilataciones sucesivas (fig. 5:5).

49 Alimentacién do las células.

En el agua de la préciica anterior sparecen con frecvencia amibas. Con pacien
jempo pueden observarse la ingestion de particulas sl ol
(i Cbclos o Mesrspeadleicn o 51

riss orgénicas en descomposicidn
mente. contracciones
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6

LA MULTIPLICACION CELULAR

Divisién celular.

En irtos mamertos do s vids, s cluls acuieen apttd para rprods-
irse, o sea, para originar ofras células semejantes a ellas. rod

o3l s ol il o ' esan e e

crecen hasta alcanzar el famafio propio de la especie celular.

Las estructuras vivas o auténomas de la célula (condrioma, centrosoma, aps-

rato de Golgi, efc, se reparten equitafivamente en las células hijes.

s daunter on (o
lefo. Comienza por

\u dMslén del nicleo, a la que
i ordinar
Tipos de divisién celular.
Los mh impcnlnm som: la di-
i la gemacién y la
6n mulnp\' (fig. 6-1).

1.2 Divisién binaria—Se llo-
ma también escisién o bi-
particién. La célula madre
origine dos células  hilas
desiguales (gemacién sen-
cilla) o més de dos (ge-
macién miliple) desigus-
les.

© 2° Gemacién—Es la divisién
madre en dos

desiguales

(gemacién sencilla), o més

de dos (gemacién milti-
) a modo de yemas.

Fig. 6-1 —Tres tipos de division celular.




La multiplicacién por gemacién es frecuente en los seres unicelulares, como.
levaduras y ofros hongos, Ciliados, efc

32 Divisién moltiple.—Esta division consiste en lo divisién repotida del
nicleo de una célula, sequida de ofras fentas di i
originéndose fanfes célules como nicleos se habian formado. Normal-
mente la divisién se realiza dentro de la membrana y las células resul-
tantes quedan libres al romperse ésta. Este fipo de mulfiplicacién se da,
sobre fodo, en los esporozoos (protozoos) y en los ascomicetos (hongos).

Causas o factores de la divisién celular.
Mucho se ha estudiado y experimentado para averiguar las causas de le divi-
sién de las células, pero no se ha llegado a nada concrefo.
Lo que i parece cierto es que la divisién del nicleo y la del citoplasma no
son procesos fotalmente dependientes. Puede darse el caso de que se divida
ol nicleo y no el citoplasma, como se ve en los plasmodios.
Tampoco se ponen de acuerdo los bidlogos sobre si la divisién celular es
un proceso auténomo y ciclico de a célula o se debe a estimulos externos.
Suelen cifarse como causas posibles las siguientes:
) Una cierta nmpmmm.—xa divisién celular tiene lugar ordinariamente
entre 0° y
Presencia a. ...m jentes sustancias nutritivas y Oz, como se d
del gran consumo de estas sustancias, por fejidos con activa di
celular. Sobre fodo debe acumular una dosis notable de ADN.
Radiaciones mitogenéticas: son @ modo de rayos uliraviolets, emitidos
por tefidos vivos (meristemos radicales, sangre de algunos vertebrados),
que efercen accién estimulante en Ia division celular.
Relacién nucleoplasmatica.—Al crecer excesivamente el citoplasma con
relacién al nicleo, se produce entre ambos una fension especial que
desencadena un répido aumento de la masa nuclear seguida de la mifo-
sis que restablece ofra vez el desequilibrio.
€) Necrohormonas u hormonss producidss por las células danadas por una
herida en-un tejido animal o vegetal. En las inmediaciones de estes cé-
lulas daiadas se observan numerosas células en division, debido a la
influencia estimulante de las citadas hormones.

Los dos tipos de divisién binarit

La divisién binaria puede ser directa o indirecta.

a) Divisién directa o amitosis.—En ella el nicleo y el cifoplasma, sin mo-
dificaciones nofables en su estructura, se alargan en una direccién y se
estrangulan, formando dos células hijas aproximadamente iguales. Es
rara esta division celuler. Se do en células de poca vitalided o en vias
de degeneracién (ciertas amibes, paramecios, células de las cubiertas
embrionarias, efc.).

b

&:
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Fig. 62.—Las cuatro fases de la mitosis (fotografias y esquemas).



b) Divisién indirecta o mitosis.—En esta division fienen lugar profundas
modificaciones morfolégi nicleo como en el citoplasma.

La mitosis no suele durar més de dos horas, aunque son los fenémenos
preparatorios y complementarios los que més duran. La divisién pro-
piamente dicha no suele pasar de dosires minutos.

La mitosis comprende cuatro fases (fig. 6-2): Fundamentalmente es
idéntica en las células animales y en las vegetales, aunque con ligeras
variantes de defalle.

En las células animales es como sigue:

— Profase.—Los centrosomas se hacen visibles en fodas sus parfes. Desto-
can los dos pares de centriolos que se van separando poco a poce, aun-
que quedan unidos por finos filamentos (centrodesmosis).

El nicleo, por su parte, pierde la membrana, desaparecen los nucleolos
y se hacen visibles los eromosomas.

Estos presentan una hendidura longitudinal, lo cual indica que estén for-
mados por dos filamentos acoplados (crométidas).

- se.—Los centriolos se sitian en los dos polos de la célula y las
fibrillas que unen esos centriolos originan el huso acromético. Los cromo-
somas son més gruesos y consistentes, fienen forma de V o de horquilla,
se unen a las fibrilles del huso por el centrémero y se disponen en el
plano ecuatorial, perpendicularmente af huso acromafico. Se sitian con
los codos hacia dentro, formando su conjunfo una estrella (estrella ma-
dre o placa ecuatorial).

— Anafase.—Es la separacién de las dos crométidas que infegraban cada
cromosoma y su_ desplazamiento hacia los polos respectivos, convertidas

* asi en cromosomas hijos. Estos forman en cada polo una estrella hija.
La ordenacién de los cromosomas, lo mismo que el desplazamiento de
las cromtidas hacia los polos respectivos, esté dirigida por los filamen-
tos del huso extendidos de polo a polo.

— Telofase.—Es la constitucién de los nicleos de las dos células hijss. Se
repiten en esta fase los fendmenos de la profase en sentido inverso. Al
mismo fiempo se escinde el citoplasma (citocinesis).

Esta citocinesis puede realizarse de dos formas:
por tabicamiento, formandose una lémine o tabique entre las dos célula:
por fisuramiento, estranguléndose en forma de reloj e arena.

La mitosis de las células vegetales ofrece algunas particularidades:
1.2 Bl huso acromético no se apoya en los centriolos por no existir centro-
somas.
2. La citonesis no se hace normalmente por estrangulacién, sino forméndose
una lémina ecuatorial que se hace consistente, deposita celulosa y aisla
o célules hies.
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c icas y papel de los

En la mitosis o divisién celular, los cromosomas son los que fienen papel

preponderante. Veamos sus caracteristicas que explican esta imporfancia

fundamental (fig. 6-3)

1.2 El nmero de cromosomas es fijo y constante para las células de cada
especie animal o vegefal. La constancia numérica de los cromosomas es
una ley biolégica enunciada ya en 1888 por Boveri. En las células del
hombre hay 4; en la abeja, 32; en la mosca de las frufas, 8. La varia-
cién del nomero de cromosomas en las células de un ser supone nofables
variaciones en su constifucién. Es un método que se emplea, por ejem-
plo, para obfener nuevas veriedades de plantas culfivadas.

2 El tama#io de las cromosomas en el momento de la mifosis es de unas
decenas de micrones. Para llegar a este estado partiendo de la forma fila-
mentosa que fiene en la célula en estado de inferfase, se acorfa cientos
de miles de veces. Esta concentracién fan enorme hace que sean fan
visibles en el momento de la mitosis. I famafio de los cromosomes hu-
manos es de 4 a 5.pu.

©

La forma. Un cromosoma consta, e dijimos al estudiar la célula, de
una sustancia fundamental o mafriz, en la que hay un estrechamiento por
el que se pliega y se une a los e acromiico; se deno-
mina centrémero. Ofros estrangulamientos originan las porciones de ma-
triz llamades safélites.
En el interior hay un doble filamento de cromatina arrollado en espiral:
son los cromonemas. Por efecto del arrollamiento en espiral se aprecian
granulaciones arrosariadas o cromémeros.
Composicién quimica de los cromosomas. Se sabe con certeza que los
cromosomas estén formados de proteinas y de los écidos nucleicos ARN
y ADN. Las moléculas de ADN forman también dobles filamentos en
confienen la clave genéica de los caracteres hereditarios. Tales
caracieres estén localizados en los genes que al parecer son frozos de
las cadenas de ADN.

&

Fig. 6-3. — Caracteristicas de
los cromosomas.

Y 50 ESQUENA

'NOCLED EN FASE DE MUCTIPLIACON
56 =



El papel de los cromosomas es precisamente el de trasmitir los c

ne
dientes. Esos caracteres estén situados en los genes localizados a lo largo.
de los cromosomas. Nétese que fodes los divisiones, fanto de los cromo-
somas como de las moléculas de ADN que los infegran, se hacen longitu-
dinalmente para asegurar un idéntico reparfo de genes.

n reduccional.

El nimero de cromosomas de una célula normal es casi siempre par. Se repre-
senta por 2 y se dice que es una célula diploide. Si en deferminadas cir-
cunstancias de su vida fiene sélo n cromosonas, se dice que es haploide.
Como en la reproduccién sexval se fusionen dos células sexuales o gametos
pera constituir la célula huevo, parece que ésta debiera fener doble nimero
de cromosomas, lo que supondria un individuo disfinto de sus progenitores
Esto no se da en la préctica porque las células reproductoras experimentan
‘en un momento dado, durante la maduracién, la reduccién cromética o meiosis,
mecanismo biolégico por el que el nimero de cromosomas 2 n se reduce a la
mitad, n.

odo los gametos son siempre haploides y al fusionarse dan una
célula normal o diploide.

PRACTICAS

3.5 Observacién de la mitosis en los células vegetales.
M Bulbos de cebolla que han estado algunos dias con las raices en solucién nutri-

triva como indica la figura 6-4. O bien, mo terminal de habas en germinacion.
Se uiliza tan sélo la punte de la rafz.

Prictica:

i r jodo durante doce. o horas en alcohol
e pck, - Sl G s
Scido scbiee)

2. Tefdo: So coloca o marisamo en un vidio do i
€on unes gotas de orceina y 1 cm de écido
iy e e e el
hasta 100 cm, se agita v fillra).

3. Colentor el vidrio hasta_hervir, repitiendo dos o tres

5 la operacién para sblandar los teiidos

4. Colocar los meristemos en el porta con orceina nueva
¥ splastarlos con’ una verilla_plana.

5. S coloca el cubre y se mete en un doble de papel

de filtro, haciendo algo de presién pars extri
de colorante. Se parafina el borde echando unas viru-
tas de parafina y calentando suavemente.
Indicacién: Se observarén células en las
iplicacién mifética,

rsas fases

Fig. 6.4
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HISTOLOGIA ANIMAL

Estructura de los seres pluricelulares.
En la naturaleza se encuentran dos clases de organismos: unicelulares y plu-
ricelulares.
Los seres unicelulares estén constituidos por una sola célula, y ésta se encar-
ga de realizar fodas las funciones esenciales del ser vivo. Los seres plurice-
lulares estén constituidos por una infinidad de células, aunque fodas pro-
vienen de una célula primitiva llamada célula-huevo, que por divisiones
sucesivas ha originado el organismo pluricelular.
Pero las células que infegran un organismo pluricelular no quedan desligad
sino unidas unas con ofras mediante fenues filamentos protoplasméticos, la-
mados plasmodesmos, en los fejidos
vegetales, y puentes infercelulares
en los animales. (fig. 7-1).
Tales uniones no son féciles de apre-
ciar o cousa de su extremada delgo-
dez, sobre fodo los puentes inferce-
lulares.
Los plasmodesmos se aprecian mejor,
sobre fodo en cierfos fejidos como los
vasos cribosos, pelos epidérmicos, et-
cétera.
Estas uniones celulares parecen fener
un importante significado funcional.
Unas veces son auténticos vehiculos
de transporte de sustancias, de unas
células o ofras (sustancias de reser-
va). Incluso el citoplasma mismo pue-
Fio. 7:1—Filamentos protoplasméticos  de pasar de una célula a ofra, a tra-
aue unen unas células con oiras vés de esos puentes infercelulares, si
las. condiciones propias le son des-
favorable. Con més frecuencia fienen un papel importantisimo en la. trans-
misién de excitaciones o de estimulos. Los productos que se originan en
una célule actian a modo de excitantes o de elementos modificadores de las
células configues.




Divisién del trabajo fisiolégico y diferenciacién celulas
Cuando los seres unicelulares se asocian para formar una colonia, cade indi-
viduo puede realizar las funciones que ejecutaria en estado libre y aun sepa-
rarse de la agrupacién para vivir en liberfad o formar ofra coloni
Nada de esto, ordinariamente, sucede en los pluricelulares. En estos seres,
cada grupo de célules se especializa para realizar una funcién bien concrefa
en el organismo. Es lo que se lloma division del trabajo fisiolégico. Y, desde
luego un organismo, fisiolégicamente, seré fanto més perfecto cuanto mayor
sea la division del frabajo entre sus células.

Esta especializacion de las células trae como consecuencia la diferenciacién
celular, o sea, el paulatino y progresivo cambio de forma y estructura que
sufren las células en consonancia con la funcién que deben realizar en el
organismo. Cada célula pierde su individualidad fisiclégica y es ya incapaz
de vivir aislada e independientemente.

Molfiples factores, desconocidos la mayoria de ellos, parecen determinar esta
diferenciacion, La posicién  las células en el organismo fiene una decisiva
influencia en este fenémeno. Y asi, por ejemplo, las células externas del orga-
nismo, que son las que estén en contacto con el medio exterior, son las més
acondicionadas para resistir las variaciones ambienales, sacrificéndose en
ocasiones en beneficio de las demas.

De lo dicho fécimente se deduce que un animal o vegetal pluricelular esté
constituido por verdaderas castas o agrupaciones celulares, especializadas cada
una en un frabajo deferminado. Estas agrupaciones de células forman los
tejidos.

Definicién de fejido.

Teildo es una agrupacién do células, unidas entre si, que tienen la misma
forma y estructura y realizan el mismo trabajo o funcién.

Lo rame de la Biologia que estudia los tejidos se llama Histologia, que puede
ser Animal o Vegetal, segin estudie los fejidos animales o vegefales.

Diferentes clases de tejidos animales.
Muchas células, al formar los tejidos, conservan hasta cierto punto su forma
tipica ya descrita en la Citologia. Pero hay veces en que las células al espe-
cilizarse en un lmbaw concreto, se modifican noteblemente, como sucede
en el tejido musculor
s, sk’ o oot dclow (SO com <l Iy
modificadas.

En los tfidos: hey que lifinguir, ademés:de les céolas, una sustandla e
celular que puede ser sslida o semiliquida.

(Excluimos de los teiidos la sangre y la linfa, en las que la sustancia inter-
celular es liquids).

Teniendo en cuenta todo esto, y ademés el aspecto anatémico y fisiolégico,
pueden agruparse los tejidos animales asf:




A)  TEJIDOS FORMADOS POR CELULAS POCO MODIFICADAS:
1.2 Tefido protector y secretor: Tejido epiteliel de revestimiento.
Epitelio glandular.
2.9 Tejidos de sostén: Tejido conjuntivo.
Tejido adiposo.
Tejido cartilaginoso.
Tejido
B) TEJIDOS CON SUS CELULAS MUY MODIFICADAS:
Tejido muscular.
Tejido nervioso.

Los tejidos epiteliales de revestimiento.
Sirven para recubrir y proteger la parte exterior del cuerpo y pera fapizar
las cavidades infernas.
Apenas fienen sustancias infercelular; tan s8lo una pequeria cantidad de ce-
mento semiliquido para soldar o cementer entre si las célules contiguas.
Estos tejidos atendiendo a la forma de las células, puede ser: de células
planas y de células prisméticas (figs. 72 y sigs.)
1 Epitelio de células planas.
Sus células se disponen en capas superpuestas. Puede haber varios fipos.
a) Endotelios: Son epitelios uniestratificados (una sola capa de células) (1)
Tapizan el inferior del corazén, de las venes y orterias y forman las
peredes de los capilares. Entre sus célules quedan pequerias hendidu-
ras que pueden ensancharse a veces, se llaman estomas y estén llenas
de cemento
Los estomas facilitan el paso a su través de
fagocitos y liquidos.
Mucesas: Son epitelios planos, constituidos.
por pocas capas de clulas superpuestas,
formando una piel muy fina. Ej: la muco-
sa labial, bucal, lingual, nasal, parpebral...
Serosas: Son membranas epiteliales de do-
ble hoja cuyo espacio infermedio esté lleno
de un liquido (serosidad). Son serosas el
peritoneo que envuelve la masa intestinal;
la pleura que envuelve los pulmones y el
pericardio que rodea el corazén.
Epitelio multestratificado o tegumentario:
Forma la perte exterior de la piel, de gro-
sor muy variable (2).
Siempre esté constituido por més de cinco
capas de células superpuestas. Las capss in-

)

Fig. 7:2.




Epitelio glandular: Su constitucién.

ternas fienen sus célules mas o menos pris-
méfices y vivas; las externas estén muertas
¥ son aplanadas; estén querafinizadas, sir-
viendo de proteccién a las més profundas.

Epitelio de células prismdticos.
B e e e e
ser fambién uni o multies
Pty dos Gotadidas o) -plhllo <on
chapa y el epitelio vibrétil (figs. 7-3y 7-4)
a) Epitelio de células con chapa: Esté
constituido por una sola capa de células
prisméticas, unidas por sus caras late-
rales; en su superficie libre poseen una gruesa placa o cubierta llamada
chapa (3). Se encuentra fapizando el tubo digestivo, sobre todo el intes-
tino. Entre las células prisméticas existen unas células caliciformes que
segregan un liquido mucoso lubrificante, que aminora los efectos del roce.
de los alimentos contra las paredes intesfinales.

Epitelio vibrétil: Su consfitucién es idéntica o la del epitelio anterior.
Unicamente en la superficie libre de las células hay pestafias vibrétiles
en vez de chapa (4).

Este epitelio se encuentra fapizando las vias respiratorias, como la tré-
quea y los bronquios; fambién se encuentra en los oviductos y ofros con-
ductos, asi como en las larvas de mu-
chos animales acubticos. Su funcién en
el aparato respiratorio es evitar que las
particulss de polvo que pueden entrar
con el aire leguen a los pulmones. Para
facilitar la refencién del polvo, las célu-
las caliciformes segregan un liquido mu-
coso. Este liquido es expulsado a la fa-
ringe (esputos) por el movimiento vi-
bratil de las pestarias.

Fig. 7-3.—Epitelio con chapa.

g

Esté constituido por céluias prisméticas o
cbicas, especializadas en segregar ciertas
sustancias. Estas células pueden estar ais-
ladas, como las células caliciformes ya in-
dicadss, o bien agrupadas, consfituyendo
6rganos especiales llamados gléndulas (fi-
gura 7-4).

Fig. 7-4.—Epitelio vibrétil y glandular.
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‘GLANDULAS ABIERTAS GLCERRADA  BL.MIXTA
Fig. 7.4 —Diversos fipos de glindulas

Las gléndulas son érganos que extraen de la sangre determinades sustan-
cias para elaborar ciertos productos que se uflizan:
— ya sea para verterlos al exterior (orina, sudor),
— o al tubo digestivo (saliva, jugo ghstrico, bilis...),
— 0. la sangre (el producto de la hipsfisis, firoides...
En fodo caso, en el proceso secrefor parecen existir dos fenémenos distintos:
uno fisico y ofro quimico.

En el aspecto fisico hay una verdadera filtracion, por la que las células de
la gléndula separan del ambiente (sangre, plasma) los materiales que ellas
necesitan.

Quimicamente, el fenémeno secretor no es bien conocido. Desde luego, los
materiales filtrados son_elaborados mediante delicadas reacciones propias
de su metabolismo celular, originandose los productos glandulares. Parece
ser que es el aparato de Golgi el que més interviene en estas reacciones. Las
clulas secretoras pueden morir, fransformandose fotalmente en producto
de secrecion (secrecién holdcrina); o bien, pueden seguir viviendo después
de realizar la secrecién (secrecién meréerina). §

Clases de gléndulas.

Se distinguen fres tipos de gléndulas: abiertas, cerradas y mixtas (fig. 7-4).
Las gléndulas abiertas se laman también de secrecién externa o exéerinas,
¥ son las que comunican con el exterior o con el fubo digesfivo mediante
un conducto (riAén, sudoriparas, sebéceas, salivares, géstricas...). Las glan-
dulas abiertas, por su forma, pueden ser fubulosas, acinosas, digitadas, arra-
cimades, efc. (fig. 7-4).

Las gléndulas corradas o de secrecién interna o endécrinas, carecen de
conducto y vierten su secrecién a la sangre (hipdfisis, firoides, fimo, epifisis).
Finolmente, las gléndulas mixtas pueden actuar a la vez como sbiertas y
cerradas, vertiendo la secrecién a la sangre, al tubo digestivo o al exterior.
. los sexuales, e péncreas.
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LOS TEJIDOS DE SOSTEN

El tejido conjuntivo.
Tiene como funcién unir, envolver y reforzar los demés fejidos en los dis-
infos érganos del cuerpo.
Bl tejido conjuntivo esté consfituido por células separadas unas de ofras
por una susfancia infercelular o sustancia fundamental.
Las células son de dos clases (fig. &-1):
Unas son fijas, de forma estrellada y provistas de largos y fenues filamentos;
son las propiamente conjunfivas, y se llaman fibrocitos.
Ofras son células emigrantes; pueden moverse por pseudépodos y apode-
rarse de particulas extranas, microbios, células muerfas, destruyéndolas. Se
llaman fagocitos macréfagos. Reciben el nombre porficular de histiocitos,
cuando estén en reposo. Otras células de misién desconocida son las células
cebadas.
La sustancia intercelular es de consistencia y composicién verieble segin los
diversos fipos de tejido conjunfivo. En fodos los casos esté formada por una
sustancia proteica llamads na que por cocidn se hidroliza y se frans-
forma en gelafina; contiene dos clases de fibras: conjuntives y elésticas (fi-
qura 8-1), que forman como une red o flelfro més o menos espeso.
Las fibras conjuntivas se reunen en haces (haces conjuntivos), entrecruzn-
dose entre i, pero sin solderse. Son les que por ebullicién, se transforman
en gelatina.
Las fibras elésticas son mucho més finas y escasas, no se asocian en haces
¥ pueden unirse formando redes. Son muy resistentes a los agentes quimi-
cos: dcidos, bases, fermentos, efc.
Estas células conjuntivas pueden acumular en su citoplesma grénulos de un
color pardo-amarillento o pardo oscuro, llamados cromatéforos. En cier-
fos Peces, Anfibios y Repliles existen gran nimero de cromatéforos sum:
mente ramificados en la piel. La expansién y refraccién de sus prolongacio-
nes por ciertos estimulos originan los cambios de coloracién que sufren estos
animales. En algunas zonas del cuerpo humano, o en fodo ¢, las células
conjuntivas pueden acumular un pigmento negro llamado melanina. A &l
se debe el color de la piel, pelo, iris. La melanina suele desarrollarse bajo
el influjo de los rayos ultravioleta de la luz. Si la distribucién no es uniforme
se producen las peces, lunares...
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TEJIDO CONJUNTIVO TEUIDO ADIPOSO. TEJDO GARTILAGINOSO
hun
Fig. 8:1.—Teiidos de sostén.

Diferentes tipos de tejido conjuntivo:
El tejido conjuntivo presenta las siguientes veriedades:
Variedad laxa: Tiene aspecto laminar y sirve para unir los epitelios a las
Visceras y érganos. Es muy rica en capileres de los que escapo el plasma
sanguineo imbibiendo los fejidos que envuelve, La abundancia de leucoci-
105 que origine, es un medio. poderoso de lucha contra las infecciones mi-
crobianas.
Variodad eléstica: Forma, sobre fodo, las tinicas envolventes de los vasos
sanguineos. Predominan las fibras eldstices.
Variedad fibrosa: Forma los fendones de los misculos, y los ligamentos
articulares. Es de gran resistencia a la ruptura. Predominan las fibras y. haces
conjunfivos.

El tejido adiposo.
Puede considerarse también como uns variedad del tejido conjuntivo. Por
tanto, actda como fejido de sostén, y ademés almocena materias nufrifivas
de reserva.
Se encuentra este fejido en s médula de los huesos largos y en la zona
profunda de la piel, formando une capa continua o paniculo adiposo.
£l paniculo adiposo esté muy desarrollado en el vientre de las personas obe-
sas. Constituye un almacén de reserva de lipidos que pueden ser movilizo-
dos por la sangre. Las mass adiposas actian también a modo de cuerpos
elésticos; por eso nunca falta esfe feiido en las porfes del cuerpo més expues-
tas al influjo de presiones nofables, como la planta del pie, regidn glitea,
lado flexor de las arficulaciones.

mo en el conjunivo, se distinguen fambién en este fejido células y sus-

tancia intercelulor.
Los células pueden ser fjas y emigrantes.
las células fijas se llaman adipdeitos y son redondeadas (fig. 8-1). Alma-




cenan grm en su interior. Al principio, las células adiposas fienen nume-
rosas gofitas de grasa, que se van fusionando poco a poeo, hasta formar
rsEliy L e i e e
la periferia, el nicleo y el citoplasma.

ot o el ot B atacts fopoires

La sustancia infercelular es esccsa, consiifuida por fibras conjunfivas y elés-

ticas.
Este tejido ests enormemente desarrollado en algunos animales: cerdo, jaba-
1i, ballena....

Los hildox nqnclMiw:.
tefidos esqueléficos a los que tienen més consistencia por ser
e e e cartilaginoso y el 6s

ginoso y sus variedades.

€ un tejido de sostén, que se caracteriza por su elasticidad y por su gran
resistencia.

Las células se llaman condriocitos, y se encuentran alojadas por grupos en
unas cavidades de la sustancia intercelular (cdpsulas cartilaginosas) (fig. 8-1).
La sustancia intercelular es slide y elisfica y froslicide; consta de fibras
conjuntivas y elésticas como el teiido conjuntivo. Por coccién origina gelafina

Atendiendo a los caracteres de la sustancia infercelular, se distinguen las si-

guientes variedades del tefido cartilaginoso:

a) Cartilago hialino.—La sustancia infercelulor es homogénea y traslici-
da (fig. 8-1). En realidad, fiene una trama de finisimas fibrillas, englo-

cemento homogéneo

las piezas carfilaginosas, desfinedas a modelar los huesos, constan de

esta clase de cartilago.

Cartilago eléstico o reficular.—La sustancia infercelular esté consttuida

por una densa red de fibras elssticas. Tiene mayor elasticidad que el

anterior; por eso es irompible.

Este teiico elésfico se encuentra en las fernillas de las orejss, cartilagos

de la laringe...

©) Cartilago fibroso o conjuntivo.—Abundan las fibras conjunivas. Se en-
encuentra en los discos intervertebrales.

El fejido éseo: su constitucién.
El tejido 6seo constituye los huesos del esqueleto.
Consta de células y de sustancia intercelular sslida (fig. 8:2)
Las células éseas se denominan osteocitos; fienen una pelicula plasmitica
ot e e e g T pEAB Cada ataci a4 schal

£
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LAMINILLAS GSEAS

VASOS SANGUINEDS
Fig. 82— Variedades y.etalles del fejido 6seo.

una cavidad o laguna ésea. Estas, comunican enire si por unos finos con-
ductos, Ilamados conductillos éseos o calcéforos. Las lagunas 6seas suelen
disponerse en capas concéntricas.
Ls sustancia intercelular forma s mayor parte del feiido.
Consta de una porcién orgénica, que es fejido conjuntivo con muchas fibras
colégenas, las que comunican al hueso elasticidad; y de ofra inorgénica, in-
tegrada por sales de calcio que dan al hueso dureza y fragilidad
Estos dos componentes son faciles de separar en un hueso fresco: la parte
mineral se puede eliminar por un dcido; la ovgém:a por calcinacién.
En defalle, la composicién media de un hueso

Osteiina, 34 por 100.

Fosfato tricélcico, 56 por 100,

Carbonato célcico, 6 por 100.

Fluoruro célcico y fosfato magnésico, 4 por 100,
Las fibras coldgenas estén dispuestas en capss, de tal manera que la direc-
cién de las fibras en una es perpendicular a las de la siguiente, dando asi
gran consistencia al hueso. Después se calcifican y forman las laminillas que
determinan la estructura ésea
El periostio es una membrana conjuniva que envuelve a los huesos, salvo
en las articulaciones, y que origina el crecimiento en espesor, formando
por fuera capas concéntricas (fig. 82

Variedade:

Atendiendo a su origen, hay dos clases de huesos

— huesos de membrana; proceden de osificacién de membranas conjuntivas.
Ej. los del craneo y la clavicula

— huesos de cartilago; han pasado previamente por la fase de cartilago,
realizéndose la osificacién a partir de puntos determinados (fig. 83).



Atendiendo a su estructura se' distinguen también dos variedades de tejido
éseo: el compacto y el esponjoso.
a) El tejido éseo compacto.—Forma la parte periférica de los distintos hue-
505 y la zona tubular de los huesos largos (fig. 8-
Los huesos largos fienen su parte media (disfisis) hueca, en forma de
tubo o cafa. Su interior esté ocupado por fejido adiposo, que constituye
el tuétano o médula ésea amarilla.
Sus paredes se hallan formadas por diversos sistemas de laminas con-
céntricas (fig. 8-2) y estén recorridas longitudinalmente por numerosos
canaliculos, llamados conductos de Havers, por los que pasan los va-
sos sanguineos y nervios que
vivifican al hueso.

210 0EOSIFICATION 5
También tienen comunicacion

con las lagunas Bseas a tra-
vés de los conductillos calcé-
foros. Todos esfos dispositi-
vos van encaminados a ase-
qurar la nutricién del hueso.

FASE DE CANAL

AL En los huesos largos existen
fambién ofros conductos su-

mamente finos, que afravie-

e san sus paredes en senfido

JNGON transversal; se llaman con-
ductos de Volkman o perfo-
rantes.

310,06 SFIATON

DESARROLLO DE L0S HUES0S Estos conduclos arrancan del

periostio o de la médula ésea

Fig. 8:3—Puntos de osificacion y desembocan en los conduc-
de un hueso largo. fos de Havers.

b) El tejido éseo esponjoso.—Se encuenira en el interior de los huesos
cortos y anchos, y en las epifisis de los huesos lar
Sus laminas estén entrecruzadas, formando una trama esponjosa (fig. 8-2).
Los huecos que quedan estén ocupados por la médula osea rojs, de
gran importancia. en la:formacién de los hematies.
PRACTICAS
TEJIDOS ANIMALES
1.° Tejido epitelial.
Material: Células de la mucosa bucal.

Prictica: Véase la misma practica en el capitulo 4.
Se aprecian células endoteliales
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Material Epidermis de ra
Préctica: Se monta en agua y cubre
Se ven célulos planas de epitelo fegumentario.
s e Spele ot oo e e
bre la Gltima parte del nfestino con una aguia enmangac
cubre.

. Se cortan 1roz05,

i bl 30 i eploi con e

Material: Manto de una almei

Prictica: Se monta como de costumbre.
Se aprecian células de epitelio vibréti

29 Tejido adiposo.

Maerial: Un trocito de tocino.

Préctica: Corte muy fino; monfar con una gofa de éter. Aplastar con aguias enmangadss
¥ cubrir. Se ven células adiposas y gotas de grass suel

3 Tejido muscular.

Material: Una pata o ala de saltamontes o de escarabajo de a

il S 1 aaccs e i o e I W do: vl . qden caries 38
SLU .m.nw.d.s y montan en suero fisiolégico.

modo do pequeios ciindros. Se aprecian también las

Dol ik scolo o e e e o Getoe e ok i O H -l
0 por 100 en un fubo y se disocian los irozos con aguias. Se lavan bien y montan
con glicerina.
Tejido cartllaginoso.

Material: Cartilago costal de carnero.

Prictica: Se hacen cortes.
Se

y se montan en sol
fundamental opalescente y las c

fisiolégie
des donde se confienen

apreci
las célul

59 Tejido éseo.

Maerial: Hueso largo de cordero, terners, efc.

Préctica: Con una sierra de pelo muy fino se cortan léminas muy delgadas, longitudinales

v transversales Cnn piecka esmeril fina y himeda se desgastan con cuidado, se

“ o i 1 im 22
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TEJIDOS MUSCULAR Y NERVIOSO

El tejido muscular.

El tefido muscular esté constituido por células alargadas gigantes (cinco
sefs cm. en el hombre) llamadas fibras musculares, cuya propiedad funda-
mental es la contractibilidad en sentido longitudinal

La contraccién de la fibra o célula muscular se debe a las miofibrillas, que
son unos finos y numerosos filamentos contréctiles, orientados en sentido
longitudinal, dentro del citoplasma. I resto del citoplasma, no diferenciado,
se llama sarcoplasma. Las fibras musculares, al contraerse, cambian de for-
ma, pero no de volumen.

El tejido muscular contiene un 20 por 100 de material proteico —la miosina—,
un 75 por 100 de agua, un 1 por 100 de glucdgeno y diversos fosfatos,
sobre todo fosfato potésico, importante en el proceso de contraccién muscu-
lar. El color rojo es debido a la hemoglobina muscular, més o menos abun-
dante.

Variedades.
Se conocen dos variedades de tejido muscular (fig. 9-1)
a) Tejido muscular de fibra lisa.—Sus células se llaman fibras musculares
lisas y son fusiformes, con un nicleo ovalado situado en el centro.
Las miofibrillas estén juntas y son muy dificiles de distinguir, por lo
que las fibras fienen un aspecto “liso”. Su color es plido.
i, 51 —Flrs b, fbss atiodo .o posines de una il pesiidn v
o

mal, posicién aue se estira son las franjas claras; posicién de confraccion:
o que se contrae son las franias oscuras

FIBRAS LISAS. ToRAS ESTRIADAS



Las fibras lisas se asocian mediante el fejido conjuntivo, constituyendo
musculos de contraccién lenta e involuntaria, generalmente.

Los musculos lisos se encuentran en el tubo digestivo, vasos sanguineos,
vejiga de la orina, efc.

b) Tejido muscular de fibra estriada.—Las fibras musculares estriadas
(figura 9-1) son més gruesas y, sobre todo, més largas que las lisas;
pueden medir varios centimetros (hasta 12 en algunos animales).

Cada fibra posee numerosos nicleos, que suelen estar en posicién pe-
riférica. Se puede considerar como una célula gigante originada por fu-
sién de varias células elementales. Ademds, fienen una membrana bien
manifiesta (sarcolema).

Las flros i enrinds longltulnalmente cabidor.Ios mioiilas
Pero, sobre todo, presentan una estriacién transversal, causada por la
existencia de bandas poco refringentes, oscuras (bandas birrefringentes
0 anisétropas), alternando con ofras dlrss de mayor refrigerancia (ban-
das monorrefringentes o i . Esta esiriacién transversal
es debida, asimismo,  las miofibrillas, que fambin fienen franjas cla-
ras y oscuras, las cuales quedan en fodas ellas al mismo nivel.

Las fibras estriadas fienen contraccién répida y generalmente volun-
taria. Se confraen las franjas oscuras. En cambio, las que se esfiran son
las cloras.

Merece mencién especial el tejido museular del corazén. Es un tejido
estriado; pero como el liso, tiene los nicleos celulares en el centro de
la fibro; carece de sarcolema y fiene movimiento involunfario.

La musculatura y los mésculos.

l sistema muscular ocupa una parfe muy importante en el cuerpo humano.

La variedad lisa se halla en todos los rganos de la vida vegetativa: estéma-
go, intestinos, vasos sanguineos, efc.
Y la variedad estriada forma la mus-
culatura que envuelve a fodos los
huesos y visceras, da la forma al
cuerpo y constituye la parfe activa
de los érganos del movimiento. Es lo
que vulgarmente se llama carne.
Un miseulo es siempre un haz de fi-
bras musculares, y la musculatura es
el conjunto de misculos estriados del
cuerpo. Su nimero pasa de 500. A
los musculos estriados vamos a refe-
rimos en nuestro estudio.
Fig. 9.2 —Esquema de  La estructura de un msculo estriado
un misculo estriado. es la siguiente (fig. 9-2):




Las fibras estriadas se disponen en fasciculos o haces primarios rodeados
de una membrana de fejido conjuntivo llamada endomisio. Estos haces pri-
marios forman, por asociacién, ofros mas gruesos (haces secundarios), con
Ia consiguiente envoltura conjuntiva. Estos forman los haces terciarios, y asi
sucesivamente hasta constituir el mésculo, que fambién va envuelto por una
vaina de tejido conjuntivo (peérimisio externo) (fig. 9-2).

La reunién de fodas estas vainas envolventes originan los fendones, por los
que el misculo se une a los huesos, en los que se inserfa fuertemente.

Al contraerse y dilatarse hacen girar unos huesos sobre ofros y. producen los
movimientos del cuerpo. A veces fambién se inserfan en la piel, como su-
ede con los mésculos mimicos o de la expresién situados en la cara. Inter-
vienen igualmente en la respiracién, en la emisién de sonidos y palabras
y en las actitudes y posturas.

Fig. 9-3.—Distintas clases de musculos.

Clases de musculos estriados.

Segin su forma, pueden ser (fig. 93)

— Largos.—Tienen forma de huso. La parte media, més abultada y roja,
se llama vientre; los extremos blancos, formados por las envolturas con-
juntivas de cada fibra, se denominan tendones.

Si terminan en dos o més fendones reciben los nombres de biceps, tri-
ceps, efc.

— Cortos.—Se hallan entre los huesos cortos, como los de la mano y la
columna vertebral. Cuando sirven para cerrar orificios se llaman esfiner.

: o esfinter anal o el vesial

— Orﬁlwlunx. son pares de misculos que dejan una abertura en forma
30 SRk e occlsts e s s ¥ los ojos (fig. 93).

o Anchee oy e Dallamine il ek elapiom o bt
nico, como el gran pectoral; de cinta, efc,
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Forman parte de las paredes de las cavidades. Pueden unirse al esq
inos

leto por léminas ten

cipite

sas llamadas aponeurosis.

ve-
Faltrataly dtoe:

Segin su funcién especifica, reciben diversos nombres:

— Flexores, si repliegan un hueso sobre otro; extensores, si vuelven a lle-
var el hueso replegado a la posicién primifiva.

— Pronadores, si giran hacia dentro un miembro, como aquellos que hacen

girar el antebrazo para que el dorso de la mano mire ha
n el miembro hacia fuera como los que poney el dorso
de la mano hacia abajo.

inadores, si

arriba; su-

— Elevadores, si elevan un érgeno, como el pérpedo superior, la mandi-

bula inferior...
— Congéneres son los mésculos que fienen la misma accién fisiolégica; |os
que llunen accién opuesta se denominan antagonistas. Ej.: el bicep:

del brazo.

iologia muscular.

Los musculos funcionan mediante contracciones y dilataciones. El excifente
que los provoca es normalmente o corriente o influjo nervioso. Accidental-
mente puede provocer la conraccién un agente mecénico (pinchazo), qui-
mico (&cido o &lcali) o eléctrico (corriente que varia bruscamente).

Veamos las propiedades fisiolégicas de los misculos estriados en general:

Fig 94

1.2 Los misculos son contractiles.—Se con-

fraen cuendo sctda alguno de los exci-
tantes que hemos sealado. Al contraer-
se acercan los huesos unos a ofros y of
ginen el movimiento, o las diversas ex-
presiones del rostro si se frafa de los
musculos mimicos. En la contraccién
cambian de forma, pero no de volumen
(figura 9-4).
La contraccidn es de fipo feténico. Es de-
cir, que el misculo recibe un influjo ner-
vioso intermifente, el cual provoca una
sucesién répida y sostenida de contrac-
ciones, casi fusionadas enre si, que dan
la sensacién de contraccién sostenida. Al-
go parecido 2 lo qde sucede en el cine
con los imégenes

ST R e RS TST S A

las confracciones se fusionan y el musculo queda tefanizado) (fig. 9-5).



2 Los misculos son eldsticos. s decir, que

Este hecho explica que las personas que
agarran un cable de corriente confinua
son lanzadas lefos; si lo corriente es al-
terna (de 50 ciclos) quedan agarrotados.
Si la corriente es de alfa frecuencia (mas
500 ciclos) es inofensiva e incluso
beneficiosa. Si colocamos un mieréfono
sobre un musculo fuertemente confraido
se nofa un sonido de unas 40 vibracio-
nes por segundo.

se estiran cuando una fuerza les obliga,
pero luego vuelve a su longitud normal.
Su elasticidad es perfecta (vuelven exac-
tamente  su longitud primifiva) pero dé-
bil, es decir, que a partir de la actuacion
de una fuerza relafivamente pequera el
musculo se deforma. Se comprueba ha-
ciendo experiencias con el musculo gastroenémico de una rana (fig. 9-5)

Fig. 95.

La tonicidad o tono es la propiedad que e los mdsculos en el or-

ganismo de encontrarse normalmente o de contraccién inci-

B lachds ol consrre udmdud del mﬂum nervioso y se ma-
lesta, por cierfa dureza de los m:

o oo o v Gl mus(u\cs se ponen blandos y flé-

cidos, como sucede en los cadéveres. (La rigidez cadavérica posterior es

debida a la coagulacién de la miosina por el 4cido sarcoléctico.)

4° El trabajo y el calor musculares.

-Oxidan primero I

Los musculos ol contreerse originan una fuerza (fuerza muscular) que
normalmente produce trabajo. Al mismo tiempo el musculo respira y se
ha comprobado con calorimetros especiales que el calor producido en
la respiracién es el principal manantial del calor del organismo.

En ambos casos la energia que ocasiona el frabajo o el calor procede
las oxidaciones que se producen en el musculo; el combustible normal
son los glicidos, principalmente el glucgeno. El mecanismo de estas
combustiones es complicado; lo estudiaremos en la. respiracion.

Cuando los mésculos estén en actividad, es decir, cuando trabajan, las
reacciones lacién son muy intensas. Entonces reciben cinco veces
més sangre y veinte veces més oxigeno que en reposo.

glicidos (glucosa y glucsgeno). Después los lipi
dos (es bien sabido que el ejercicio muscular infenso es el mejor medio
de eliminar grasas). Y, por fin, a falta de los anteriores, incluso los
prétidos. Por consiguiente, foda activided infensa del misculo, al au-

73



mentar las oxidaciones, se fraduce en calor. Por eso, con el ejercicic
muscular se c el cuerpo e incluso se llega a sudar.

Cuando Ia actividad es intensa, sobre fodo si el musculo no recibe la
suficiente cantidad de glucosa y de oxigeno, se producen como sustan-
cias de desasimilacién el écido léctico y ofres, como el COy, la urea,
el amonfaco, efc., llamadas en conjunto toxinas musculares. Si a la ac-
tividad sigue una fase de reposo, el misculo se restaura, fransforma el
écido léctico en glucgeno y la sangre arrastra las toxinas musculares
que se eliminan por la orina y el sudor. El masaje acelera la circulacién
y la eliminacién de estos productos.

Como durante el trabajo muscular son més intensos los procesos meta-
bélicos de los misculos y su respiracién mucho mas activa, es obvia la
consecuencia de que el ejercicio desarrolla y fortifica los mésculos, mien-
tras que la vida sedentaria los desnutre y debilita. De aqui la gran im-
portancia de la educacién fisica, para que el organismos.adquiera y con-
serve la armonia de las formas y el pleno rendimiento de sus funciones.

SURVA o
a,
v,

Fig. 96,

5° la fatiga muscular.

Resulta de la restauracion insuficiente del musculo y de la mala elimi-
nacién de los desechos de la actividad muscular.

Produce sensacion de cansancio y los movimientos son dolorosos y len
105 (lo que se llama vulgarmente agujetas). La fatiga puede llegar hasta
el agofamiento, que se caracteriza por la pérdida completa de la irri-
tabilidad muscular, debido a la accién coagulante del scido lactico sobre
el profoplasma de_las células musculares y, por consiguiente, la inepti-
tud para cualquier-trabajo fisico, ya que los movimientos son muy len-
fos y penosos.

Lo fatiga desaparece con el descanso, para que el misculo se restaure,
y con masajes, que activen la circulacién y favorezcan el arrastre. por
la sangre de las foxinas musculares

Mediante un ergégrafo (fig. 9-6) se puede estudiar la fatiga muscular
en el hombre. £l dedo medio, por ejemplo, levanta el peso, a intervalos




regulares, al ritmo de los golpes de un metrénomo. La amplitud de los
movimientos que se inscriben sobre el cilindro registrador al principio
es constonte, después disminuye y luego se anula. Uniendo con una
linea el vértice de las confracciones sucesivas, se fiene la curva de fatige
o miograma. Su perfil caracteriza @ un individuo durane varios afios
El tejido nervioso.
El tejido nervioso esté constituido por unas células especiales llamadas neu-
ronas. Junto  ellas hay unos elementos de sostén (células de neuroglia) y
unas célulos emigrantes de fipo fegocitario (célules de microglia)
Bl fefido nervioso fiene como funcién recoger las excitaciones del medio
ambiente y dirigir y regular el funcionamiento de fodo el organismo.

Células nerviosas, neuronas o neurocitos.
Las neuronas son las células més modificadas. No obstante se aprman -los
componentes esenciales de foda célula: un nicleo voluminoso y
e et ool s el . skrte o rsloasconad (e rnie)

S AT AT i B T e e

Las dentritas arrancan de la célula con una ancha base; se ramifican en se-
quide, dando ramas cada vez més delgadas. Su superficie es rugosa.
rita es Gnica en cada célula: es més larga, su superﬂ:le es liso y sus

ramas laterales (colaterales) salen en éngulo recto (fig. 9-

el cuerpo celular existen finisimos filamentos (munﬂbrﬂlﬂ] dirigidos
en fodas las direcciones, formando una especie de red. Llegan de los exire-
mos de los a los de la neurito; conducen las excitaciones nerviosas.
También hay granulaciones especiales llamadas grénulos de Nissl
Les distintas neuronas se relacionan enfre si no por confinuidad, sino por
contigiiidad o contacto; a fal conexién o arficulacién se le da el nombre de
sinapsis.
Las células nerviosas estén fan especializadas que han perdido fotalmente
la faculted de muliplicarse. Pueden crecer de famario y regenerar alguna de
sus partes, sobre fodo las prolongaciones. Pero el hombre, y lo mismo cual-
quier animal, no posee a lo largo de su vida més células nerviosas que las
que posela al nacer.
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Atendiendo a las prolong
ciones que emergen del cuer-
Po celular, se pueden distin-
guir tres tipos de neurona:
multipolares, bipolares, mo-
nopolares (fig. 9-8).

En las neuronas multipolares
arrancan del cuerpo  celular
numerosas prolongaciones:
una neurifa y varias dendritas.
En las bipolares salen dos

Ry e
¥ una den

— Las neuronas mum:pulnrn
gacién

Fig. 9.8.—Tres fipos de neuronas.

una neurita

neurita y las dendritas.

Fibras nerviosas.

B

Son los conductores de las corrientes nerviosas y estén formadas, sobre fodo,
por n-arlm, La neurita forma el eje de cada fibra nerviosa y por eso s
Ilam .

Los n-wlot son a modo de hilos o cordones, formados en su mayoria por
estas fibras, Su estructura es parecida a la de los msculos. Estén protegidos
por una envuelta conjuntiva llamada epineuro y conducen las corrientes
nerviosas.

Ahora bien, puede suceder (fig. 9-7):

1.2 Que la fibra nerviosa tenga’ una cublerta profectora (a veces son dos)
de una sustancia lipoide, llamada mielina, la cual actia de aislante
y es de un color blanco brillante. La mielina constituye unas células de
citoplasma granuloso llamadas células de Schwann, separadas unas de
ofras por un estrechamiento.
Estas fibras forman los nervios peﬂ‘évi(os (evebvoespmiles, la sustancia
blanca del encéfalo y de la médula man fibras medulares.

2° Que la fibra nerviosa no fenga ninguna envollura protectora, estando
la neurita desnuda. Estas fibras suelen tener color gris por carecer de
mielina y constituyen los nervios grises.
Se encuentran en el sistema nervioso simpéico, en la sustancia gris de
los centros nerviosos y en todos los nervios embrionales. Se llaman
fibras nerviosas ameduladas, amedulares o de Remak (fig. 97).

neuroglia.

Esté constituida por un conjunto de células de fipo estrellado que se encuen-
tran dispersas por el sistema nervioso (fig. 9-9). Sus prolongaciones se rami-
fican repetidamente, formando una tupida trama de fibras en forno a las
neuronas. Enfonces se llaman astroci




La neuroglia parece realizar las siguientes fun-
iones:

1% Es un elemento de sostén, actuando como
aislonte de neuronas y de fibras nerviosas

2.° Contribuye a la nutricién del tejido nervioso,
cogiendo de los vasos sanguineos las sus-
fancias nutritivas mediante apéndices chu-
padores; y posiblemente fambién, a la cica-
rizacién y regeneracién de lesiones ocasio-
nales en los nervios.

Fig. 9:9.

La microglia.
Esté consfituida por un conjunto de células muy pequees con numerosas
prolongaciones. Estos células se llamen células de microglia o células de

rtega, en honor a su descubridor, el histélogo espaiiol Pio del Rio-Hortega.
Son las células emigrantes del fejido nervioso, encargadas de fagocitar los
productos de desintegracién del mismo.

ologia de la neurona.

La propiedad esencial de la neurona es su excitabilidad especial, que le per.
ecoger, conducir y frasmifir las excitaciones.

Al ser impresionada por un estimulo (mecénico, eléctrico, etc.), se origina
en la neurona un influjo o corriente nerviosa, que se propaga a lo largo de
lo misma y se frasmite  las neuronas con las que esté en contacto.

Loy P

—5: — —
Fig. 9-10.—Direccién de la corriente nerviosa en las neuronas

Esta corriente nerviosa presenta las particularidades siguientes:

) Va siempre de las dendrifas al cilindroefe, pero no en senfido contrario
(ley de polarizacién funcional de Cajal); e: que en las dendrifas
es celulipeta, y en el cilindroeje, celufifuga (fig. 9-10).

b) Una alteracién cualquiera en una fibra nerviosa (anestésico, enfriamien-

fo a cero grados o calentamiento a 50 grados) produce la interrupcién

de la corriente nerviosa (en esta propiedad se funda la anestesia).

La velocidad con que se propaga el influjo nervioso se puede medir;

es variable segin los casos. En los mamiferos oscila entre 30 y 120 me-

tros por segu
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Fig. 91—l arco reflejo

d) La corriente nerviosa va acompaiiada, al parecer, de una débil corriente
eléerica llamada onda de despolarizacin; segin algunos autores, las
dos cosas son lo mismo.

in se ve, cuando se excitan las dendritas de las neuronas situadas en

un érgano cualquiera se produce una corriente nerviosa que afraviesa el

cuerpo celular y sale por el cilindroeje fransmifiéndose a ofras neuronas o a

lo largo de las fibras nerviosas y los nervios. Si la corriente llega a una

célula cuyo eje fermina en un musculo o una gléndula, provoca la
contraccién de mésculo o la secrecién glandular.

O ses, que puede haber tres clases de neuronas (fig. 9-11): A
sensitivas o receptoras: reciben la excitacién en las dendritas y originan
la corriente nerviosa.
efectoras: trasmiten el mm.o 2 los musculos o gléndulas, haciendo que
e civon o friie
de son neuronas infermedias que. conectan las dos clases ci-

S umenormeme.

Actos nerviosos: acto reflejo.
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Mediante las corrientes nerviosas sensitivas que llegan ol cerebro desde los
sentidos o de los diversos érganos del cuerpo, nos damos cuenta de los es-
fimulos exteriores o inferiores que han actuado sobre ellos.

Y mediante las corrientes moforas que parfen del cerebro y van a parar &
los mésculds y gléndulos, podemos realizar los movimientos y actos que
deseamos. De fodos ellos nos damos cuenta: son actos volunfarios.

Pero hay ofros actos que se realizan involunteriamente y se llaman actos
reflejos. Estos se producen siempre de la misma manera.

Ejemplos de actos reflefos: el estornudo, por picor en la nariz; el parpadeo;
el cerrarse la pupila cuando la luz es infensa; la secrecién salivar arfe la
vista de la comida; el sudor cuando hace calor, efc.




£l mecanismo de un acto reflejo se hace patente con el refleo rofuliano:

estando uno sentado y con las piernas pendientes, se da un

golpe con un

macito de goma o con el canto de la mano, debajo de la rétula; un momento
después, e independientemente de la voluntad del sujeto, la pierna se ex-

tiende.

Lo explicacién es la siguiente fig. 9-11). La impresién del golpe es recogida
por una célula sensifiva que produce una corriente nerviosa, la cual llega
a través del cilindroeje, o de una fibra nerviosa, hasta la médula. Allf, por
intermedio de una neurona de asociacién, pasa a una neurona efectora o
motora, la cual trasmite el influjo nervioso hasta el musculo que provoca la

extension de la piema y éste se contrae.

Parece como que el influjo nervioso se ha reflejado en un punto dedo. Por

eso el acto se llama reflejo.

El conjunto de las fres células esenciales que han infervenido se denomina

arco reflejo.

No siempre es necesaria la neurona de asociacién.

Se llaman acfos reflejos condicionados los que se adquieren durante la vida
Rogimsticts E| o secrecién salivar por el olor de la comide, o al oir la
comy

que la anundia, efc.
PRACTICAS

1.9 Observacién de los mésculos de una rana.
Material: Ranas recién muertas, bisturi o cuchillas, pin-
285, alfileres, planchas de corcho para filar las

nas, agujas enmangades

Prictica: Se desuella la rana y quedan a la vista los
musculos (fig. 9:12). Sobre fodo los de las extre-
midades son bastante similares a los del hombre.
Observar su forma, sus inserciones, fendones, con-
traccién, efc. Separar y cortar algunos mésculos
completos, entre ellos el gastrocnémico.

25 Contraccién de los misculos on la rana.
Materials Una rana, tileras, agujas enmangadas, bisturl
o cuchillas, pinzas, varilla caliente, CIH.
Préctca: Se desuellan las ances de una rana re-
muerta; se separa con cuidado el miscy
lo gastrocnémico (fig. 9-13). que se mantie.
ne homedo con suero fisiolégico (de Rin-
ger). Se le excits con unas pinzas, una va-
villa caliente, una corriente eléctrica, un &
e e e e e
misculo en fodos los.
Pt vt il i
correspondiente.




32 Medida de o slasticidad de un misculo.

Material: Misculo gastrocnémico de rana, aguia con hilo, soporte, pesas, sefal de refe

renci

Prictica: Se monta el mésculo como indica la figura 9-5. Para ello se corta por el ten-

dén de Aquiles y por arriba se deu adherida a un trozo de fémur y colo-

can, sucesivamente, diversos. 2 50 gramos; al quitar peso observar como el

S b e e L

2 los 50 gramos, ya su deformacién es permanente. El misculo ha de estar hume-
decido con el liquido de Ringer.

® Estudio do los reflejos medulares en la rana.

Nl b pinzs, agujes, planche de corcho, cubeta de diseccién, efc
Prictica: Se sujefa la rana y s le da en la base del créneo un corfe con las

le seccione la médula; asi queda ést para lou acos ficn (rana, sopinah.

ot g 4 ki oa con unas pinzas

un dedo de las patas. posteriores y se aprieta cada vez con més infensidad;

se contrae; si la ex

cuatro. Son actos reflefos, en los que se ven las leyes de ls dispersicn de reflejos.
o mismo sucede con ofros excitantes; por elemplo, con

scido achtico o sulfirico de concentracién creciente (1 o

5 por 100) puestos en un vaso, en donde se introduce

B o ocdens el sl el

pincela con los mism

Ahora anestesiemos con éter el extremo de la pata y

reiames o excicén, No by sio e, Ede xios

la actividad de las ferminaciones s de a piel.

Destimos con une sl I Ao el

citaciones: o hay refle

Socianarmos i revi) lbico"ds T pals Hirtposs) by

reflejos.

5. Roflsios on ol hombre.
Material: Martillo de goma o una regla, lémpara eléctrica.
Préct un Se golpes, estando la pierna dobleda y colgant
la base de la rétulo; la pierna se extiende,

:un!ue el cudriceps (reflejo rotuliano). Si fracasa el ex-

perimento, distréigase la atencion del sujeto.

Se golpea_el tendén de A se flexiona ls planta
Fig. 9-14. del pie; lo mismo se. wnvwn e cosquillas en la

plants (reflejo plantar).

serva la pupila de una persona en la .\em\o&cund-d después se le acerca una

luz algo intensa, se ve cémo se contrae (reflejo pupilar
Se amenaza un golpe o se pass un objeto répidamente por los ojos; se produce el
parpadeo (reflsjo parpebral).
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HISTOLOGIA VEGETAL

Caracteristicas de los tejidos vegetales.
En las plantas, lo mismo que en los animales, hay seres unicelulares y ofros
que son pluricelulares. En éstos hay normalmente division del frabaio celular,
con la consiguiente especializacién de cada grupo de células, con lo que se
diferencian en su forma y estructura, originando distintos fejidos.

Pero es caracteristico de los vegetales el que en un gran nimero de ellos
no se produce apenas diferenciacion celular ni se originan fejidos pluricelu-
lares, sino que con sus células forman una masa um(ovmo Ilumu talo.
Tales plantas constituyen el grupo de las Talofitas: hongos, liquenes.
o ol o o el et oo il
siempre es menos acusada que en os fejidos animales.

Clasificacién de los tejidos vegetales.

Atendiendo a la funcidn que realizan, se distinguen en las plantas los teji

dos siguientes:

Tejidos embrionarios o formadores: originan los demés; son los meristemos.

Tejidos adultos o definitivos: proceden de los meristemos por diferenciacién

celular. Segn su funcién, pueden ser.

— Tejidos nutricios: alimentan o los demds; son los parénquimes.

— Tejidos profectores: cubren y protegen los érganos del vegetal; son el
ol epidérmico y el suberoso.

— Tejidos conductores: llevan la savia a fodos los demés; son el teiido
vascular y el eriboso.

— Tejidos de sostén: forman el esqueleto de la planta; son los vasos lefo-
503, el esclerénguima y colénquima.

— Tejidos secrefores: elaboran diversos productos; tienen forma de glén-
dulas, bolsas, conductos, etc.

. Los meristemos o m
" Estos tejidos estén e pov " chlulas pequenis, de membran fina, de
citoplasma abundante, gran nicleo y sin vacuolas.

Realizan dos funciones: reproducirse  originar, por diferenciacion, los de-
més fejidos.
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ERISTEND /1
PrPARI Podemos distinguir dos fipos de meriste-
mos (fig. 10-1).
— Meristemos primarios: Estos se locali-
los puntos vegetatives de la
MERISTEMOS planta, o sea, en la punta de la raiz y
‘SECUNDAR! en la punta del tallo; originan el cre-
cimiento de fa planta en longitu:
Meristemos secundarios: Se encuen-
tran en el inferior de lo raiz y del fallo,
constifuyen el cambium y el felégeno.
Originan el crecimiento de la planta en
grosor.

Fig. 10-1.—Los meristemos.

Parénquimas.
Estén constituidos por células poco diferenciadas, pero ya con vacuolas y con
meatos ‘entre ellas. Se encuentran en la mayor parte de los érganos vege-
tales; por eso constituyen el tejido fundamental.

Hay dos clases de parénquimas:

— Clorofilico o asimilador: Sus células fienen muchos clorosplastos y rea-
lizan la funcién clorofilica (asimilacién del carbono). Se encuentran en
los brotes fiernos y, sobre fodo, en las hojss, donde forman el fejido
dlorofilico en empalizada (hsz), y e lagunar (envés) (fig. 10-4).

— Incoloro o de reserva: Se pEsmntesen lages cnlog SatESB R
como fallos, semillas, y n en los tubérculos y raices.
azieares (raiz de la vemo\u:ha), aresis (3o e e, lrakin o
bérculos, semillas de cereales).

Como variedades del parénquima incoloro, se pueden citar ofros dos
Aerifero: Presenta numerosos meatos para la circulacién del aire o su al-
macenaje. Es propio de las plantas acudticas, sobre fodo de las flofantes.
Aculfero: Sirve para almacenar agua. Se desarrolla en muchas plantas de,
ferrenos secos: plantas erasas o su s (8loe cactus, chumberas)

Fig. 10:2.—Diversos feiidos que se observan en una hoja.

PARENGUIMA GLOROFILICO

TEJIDO EPIDERMICO

HOJA DE PUERRO



3 Tejidos protectores.
ienen como fin proteger a la planta o a ciertos tejidos contra la pérdida

agua, confra heridas, elevacién de temperatura, pérdida de sustancias

nutritivas difusibles, ciertos parésitos, etc.

Son el tejido epidérmico y el suberoso:

a) Tejido epidérmico.—Es propio de los Grganos foliares y de fallos jove-
nes ( 102).
Esté constituido por una sola capa de células, unidas entre si, sin dejar
meatos y desprovistas de clorofila. Permite el intercambio con el ex-
terior.
La epidermis en las plantas de ferrenos secos suele g ey
tancias especiales (cutina) (fig. los érganos sub-
ferréneos o en vegetalss sumergidos o de lmbleme )\\Jmedu. la pared
externa suele ser fina

g

A expensas de la epidermis se originan: la cuticula, los tricomas y los

estomas.

Cuticula: es una capa confinua que refuerza por fuera la membrana de

todas las células epidérmicas en los 6rganos aéreos (fig. 10-4). la cu-

ticula impermeabiliza la epidermis a la accién de los gases y del agua
veces la cuticula va acompaniada de formaciones céreas (uvas, cirue-

las, col) que refuerzan le propiedad profectora de la misma.

Tricomas: Son foda clase de sali

mas, papilas....

Los fricomes més frecuentes son los pelos, que existen en la mayoria

de las plantas,

Los pelos pueden ser unicelulares y pluricelulares. Unos y ofros pueden

ser sencilos, ramificados, estrellados, efc. (fig. 10-3).

Merecen especial mencién los pelos urticantes, muy abundantes en la

ortige; son rigidos, su punta es silicea y muy frégil; contiene en su in-

terior un liquido caustico (fig. 10-8).

Los pelos realizan diversas funciones: proteccién, disminucién de la

ranspiracién, absorcién, secrecion de sustancias.

tes epidérmicos, como pelos, esca-

Fig. 10-3—Diversos fipos de pelos.
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Estomas: Son formaciones epidér-

micas propias de los érganos aé-

reos verdes de las plantas superio-
¥ PARENQUIMA  res (fig. 10-4).
Un estoma consta de dos células
con clorofila en forma de rifién (cé-
lulm ozlutlvut), las cuales dejon
ent un orificio en forma de
o|nl (nmaln) El ostiolo comunica
<on un gran espacio intercelular o
cémara subestoméica, que se re-
PRENGUMA \d e e los meatos
LAGUNAR  de los parénquimas.
Como las células epidérmicas son
continuas y suelen estar provistas
de cuticuls, los estomas son abso-
lutamente. necesarios para el infer-
cambio de gases y la transpiracién,
El cierre y apertura del estoma se
reliza por cambios de forma de
las células oclusivas, originados por
variaciones en sy furgencia. En un ambiente seco, su glucosa se con-
densa en almidén, disminuye la turgencia, las células oclusivas giran
hacia el exterior y el estoma se cierra. Si el ambiente es himedo, su-
cede al revés y se abren.

Fig. 10-4—Seccién de una hoje.

Hay dos tipos principales de estomas:

— Los estomas aeriferos, que, como hemos visto, son aparafos regu-
ladores de la respiracién, franspiracién...

— Y los estomas acuiferos, que siempre estén abieros, y por los que
salen gotifas de agua en cierfas circunstancias especiales, como cuan-
do el ambiente saturado no permie la franspiracién. Esfos estomas
se suelen localizar en el opice fo-
liar, en el extremo de las nervia-
ciones principales, efc.

Tejido suberoso: Es propio de los ér-

ganos vegetales adultos (tello, raiz).

En estos 6rganos, la epidermis esté

sustftuida por el suber, producido por

a actividad del felégeno (fig. 10-5).

El siber esté consfitvido por células

muertas, llenas de aire, pluriestrafifi-

cadas y sin dejar espacios entre si. La

Fig. 10.5.—Tejido suberoso con lenticelas,




proteccién de este tejido es més completa que la epidérmica. Para ase-
gurar el infercambio de gases con el exterior, presenta este fejido, o
modo de estomas, ciertas formaciones llamadas lenticeles.

Son abundantes las formaciones de suber, sobre fodo en los troncos
de los drboles, como alcornoques, cierfos. pinos...

4.° Tejidos conductores.

Tienen como funcién el transporte de los materiales
nutritives (savia) de unos érganos a ofros. Son ab-
solutamente necesarios, sobre fodo, en los vegetales
de cierfo porte, a pesar de los fenémenos de difusion,
que resultan insuficientes la mayoria de las veces

Estos tejidos estén formados por células alargadas,
en la direccién del fransporte, terminando en tabiques
muy oblicuos para favorecer la circulacion.

Los tejidos conductores son de dos clases:

2) Tejido vascular o lefioso (xilema)—Sirve para
conducir la savia bruta desde la raiz a las par-
tes verdes. A veces es elemento de sostén.

Esté constituido por células muertas huecas, con
tabiques fransversales ~reabsorbidos ~frecuente-
mente, y los laterales llevan refuerzos de fignina
que impiden el que los vasos se aplasten en mo-
mentos de infensa franspiracion de la planta, en
los que se produce un defecto de presidn. Los
engrosamientos de lignina pueden tener forma
de arillo, espiral, escalera..., laméndose vasos
anillados, espiralados, escaleriformes (fig. 106
— 4, 5, 6). A veces las paredes se lignifican
casi tofalmente, quedando tan sélo ciertos pun-
tos en que Ia membrana es fins (puntuaciones),
facilifando el cambio de liquidos (vasos pun- Fig, 104,
teados).

Los vasos lefiososo son de dos fipos: iréqueas y fraqueidas.

Las tréqueas estén formadas por filas de células superpuestas de cierta
anchura que reabsorben las membranas fransversales. Por eso se llaman
también vases abiertos (fig. 10-5 —

Las traqueidas son células tubulares, generalmente estrechas, aisladas,
Yo que las membranas fransversales subsisten muy blicuas, provists
de puntuaciones. De ahi el nombre de vasos cerrados (fig. 10-5 —3).

85



Tejido criboso (floema).—Tiene como funcién
distribuir la savia elaborada por fodo el or-
ganismo.

Los vasos cribosos estén formados por células
vivas, de membrana fina, dispuestas en series
longitudinales. Carecen de m’;:leo y tienen un
diémetro muy pequefio y son diffciles de ob-
servar. Estén protegidos por :eM-s e
pafamiento, por células parenquimatosas y por
fibras liberianas resistentes.

Las membranas transversales estén perfora-
das por numerosos agujeros, en forma de cri-
ba; de ahi su nombre (fig. 10-7). Los orificios
de la criba son muy diminutos, excepto en las
cucurbitéceas, que suelen ser muy grandes
Los vasos cribosos, en el periodo desfavorable
(otofio e invierno) suelen quedar taponados
por la calosa.

Tanto los vasos cribosos como los lefiosos rara
= el s Sl sl AR constituyendo ha-
ces cribosos y haces lefosos. Los primeros estén siempre més periféricos y
los segundos més profundos, fanto en la raiz como en el tallo (fig. 109).

Tejidos de sostén o mecanicos.
Forman el auténtico esqueleto de la planta. Por eso las membranas de sus
células estén lignificadas.

Tienen como finalidad, por su solidez, conservar la forma y mantener ergui-
da la planta, También confribuyen a

comunicarle una elasticidad extraordi-
naria; esta propiedad es féci de ob-
servar en el frigo, centeno.... cuando
son azofados por el viento; fransito-
riamente pueden inclinarse casi has-
ta el suelo, volviendo a recobrar su
posicién erguida

Estas dos propiedades de los fefidos
mecénicos las aprovecha el hombre.
La solidez, en las aplicaciones de la
madera y la elasticidad en la fabri-
cacién de hilos, cuerdas, tejidos.

Los tefidos de sostén son: esclerén-
quima, colénquima y los vasos le-
fosos (fig. 109).

Fig. 10.8.—Diversos fipos de fibras vegetales

Fig. 107,




Fig. 109. — Los fefidos da
sostén en un fallo lefoso y
en un tallo herbéceo.

SECCION DE UN TALLD 080 SECCION DEL COLENQUIMA

— Esclorénquima: Este fejido es muy duro. Esté formado por células con
membranas muy engrosadas y lignificadas.
Unas veces las células son més o menos redondeadas, con paredes muy
gruesss (esclereidas o células pétreas). Ej.: nueces, hueso de las ce
ciruelas, melocotén
Ofras veces las células son muy largas, fusiformes. y tienen propiedades
textiles (fibras). Ei. las fibras de lino, céfamo, yute, esparto.... (fig. 10-8).
Colénquima: Esté formado por células vivas cuyas membranas estén en-
grosadas en los dngulos de unién. Es un elemento de sostén, pero al
mismo fiempo inferviene en el crecimiento. Se encuentra en los tallos
herbéceos, peciolo de las hojas...

5,

Vasos lefiosos: A medide que la planta avanza en edad, parte de sus
vasos lefiosos pierden sus propiedades conductoras y la_lignificacién
llega a ser fofal, convirtiéndose en tejidos muertos, exclusivamente de

Tal suceds la parte central del tallo, que suele hacerse més
resistente ain, dehvdu a\ tanino, el cual impide al mismo fiempo su
putrefaccién.

Tejidos secretores.

n los que se encargan de elaborar cierfas sustancias, como gomas, esen-
cios, resinas, mucilagos, alcaloides, faninos. Estes sustancias suelen acumu-
e o ol prtcpls s ikl e pcscbie el
muy dive
El m.da excretor foma formas variadas (fig. 10-10).

Gléndulas epidérmicas: Estén formadas por células epidérmicas, que a ve-
ces pueden prolongarse en forma de pelos, y que segregan esencios de
gratos olores. Tal sucede en las Labiadas (romero, fomillo, lavanda).

Las sustancias suelen acumularse enire la pared celulor y la cuficule: ésta se
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Fig. 10-10.—Formas que presentan los fejidos secrefores.

levanta y puede romperse, exhalando el aroma. Los nectarios florales y extra-
florales son también de este fipo,

Bolsas socretoras: Son ciertas oquedades que se presentan en los parén-
quimas de algunas plantas. Suelen formarse por disolucién de las membra-
nas y del citoplasma de grupos celulares secretores. Las naranjas, los limones,
hojos de eucalipto... presentan abundantes bolsas secreforas.

Conductos secretores: Las células que forman las paredes del fubo con-
ductor vierten su contenido al tubo.

Ejemplo: conductos resiniferos de las Coniferas (pinos, ciprés, cedro)

ul ros n de un sistema de tubos ramificados, y sin tabiques
transversales. Son cilindricos y su membrana es lisa. El jugo celular (Idtex)
ordinariamente es lechoso y fluye por las heridas coaguléndose répidamente
en confacto con el aire.

£l létox es un liquido sumamente complejo, que contiene en  disolucion
gomas, almidén, alcaloides, resinas...

Son numerosas las planias que fienen estos conductos: higueras, euforbias,
adormideras, lechuga, diente de leé
Del lstex de las Heveas, Ficus eldstic:
Del de las adormideras se extrae el opi

se obiene el caucho.



PRACTICAS

e opidérmicos.
Material Piel fresca de cabolls, hoiss de liio, or-
tigas, menta, efc.
Prictica: Se arranca con cuidado la- epidermis y
se monta en ague.
En o cebolla so observan las células epidérmi-
)

spando y montando con
glicerina, pelos friangulares.

Entonces se ven bien los nicleos y las vacuols

o Fig. 10-11.

suberoso.

I: Viruta de corcho muy fin
Se monta en agua o gli
servan las membranas de las cél
lias que dieron origen a la palabra célula (gu-
ra 1012).

32 Telidos de sostén.
Material: Tollo de malva, corfeza de calabazs.

G e e
precia e espesor de las mem-
(i by i

42 Toiido conductor.
Fig. 1012, e ol S0

o (fig.
Picia: Se.dan cores longidinales ino. ol ol i calabaza, se montan en agus,
cubren y observan.
Meior es tefirlos con floroglucina. Se anaden unas gotas al corte puesto en el porte,
se escurre, se afiaden unas gofas de CIH y se .
Aparecen los vasos lefiosos en rojo, apreciéndose el caracteristico. arrollado de I

Tombién se puede fomar un frozo de epidermis de lri
tubos conductores. Se aprecia muy bien el arrollado en

que lleva adheridos algunos
piel de lignin (fig. 202).

5. Parénquima dloroflico.

Material: Hojas de lirio.

Prictics: Se preparan tiras de epidermis. Se escogen los trozos que lleven algo de
verde, se raspan, y las raspaduras se montan en agus.
Se aprecian bien la3 células con los granos de clorofila bien visibles.

62 P filminas més adecusdas de slguna coleccién de microfotografias
Pl giie bty
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LA SANGRE, LA LINFA Y EL PLASMA
INTERSTICIAL

El medio interno animal.

Las células del organismo animal estén banadas por un liquido, llamado plas-
ma intersticial, que se forma por exudacién de la sangre a fravés de los
capilares sanguineos. Este liquido, en el que viven los células, constituye el
medio interno, en contraposicién con el medio externo en el que vive el
organismo. Cuando el plasma circula por fubos o vasos se denomina linfa
¥ va a parar de nuevo a la sangre.

Por eso, cuando se habla de medio inferno, se suele referir de ordinario a

estos tres liquidos: la sangre, la linfa y el plasma intersticial. Los tres

tienen algunos caracteres Eonipes s lscan considerarse como verda-
deras constantes del medio inferno:

1 Su_composicién.—Las hm::om de nutricién fienden a mantener cons-
tante la composicién del medio inerior. Y asi, si hay exceso de glucosa
en la sangre, el higado se encarga de transformarla en glucégeno, en
cantidad suficiente para que la glucosa esté en un 1 por 1.000.

Si hay exceso de sales son eliminadas por las vias urinariss hasta que
su concentracién en la sangre sea normal (si se trata de CINa, 6 por
1.

).
2.° Su masa.—Las pérdidas de sangre por hemorragias se compensan por
un aporte de agua @ los feiidos y por una répida elaboracién de gldbulos.
sanguineos por la médula roja de los huesos.
Por el contrario, si hay aumento de volumen sanguineo (ingestién abun-
dante de bebidas), dicho aumento se contrarresta por abundante elimi-
nacién de agua, por la orina y el sudor.
Su reaccién ligeramente alcalina (pH = 7,36).—Cambios nofables en
la reaccién del medio inferior son incompatibles con la vida. Sin embargo,
hay numerosas causas que tienden a variar esa reaccién: Un régimen a
base de carne, por ejemplo, fiende a dar acidez ol medio; en cambio, el
régimen vegefariano tiende a alcalinizarlo.
Pues bien, a pesar de estas causas de variacién, el medio interior man-
tiene constante su reaccion ligeramente alcalina mediante los amortigua-
dores o sustancias fampones.

©




Las més importantes son el COHNa y el PO,HNa: que constituyen la llamada
reserva alcalina del plasma sanguineo. Veamos cémo funciona el CO3HNa.
Si se inyecta una cantidad moderada de CIH en la sangre de un animal nada
anormal le aconfece, pues se verifica esta reaccién:

CO; HNa + CIH — CINa + COx + H.O.
El CO, se elimina por los pulmones, y el CINa por la orina
Anélogamente, durante la digestién se forma algo de Na OH en la sangre.
Pero queda neutralizada:

€Oy HNa + OHNa — H.O 4 CO; Nox

Hay que advertir, sin embargo, que la accién de las sustancias fampones es

limitada. Por eso, la presencia masiva anormal de un 4cido o de una base
no iene neutralizacién posible y originaré trastornos graves en el organismo.

La sangre: caracteristicas y constitucién.
La sangre es un liquido rojo debido a un pigmento, la hemoglobina, alge
més denso que el agua, viscoso (cinco veces més que el agua), alge salado
y coagulable (fuera de los vasos sanguineos)
Su reaccién es ligeramente alcalina (pH = 7,3).
En un hombre adulto hay aproximadamente cinco litros de sangre.

Se distinguen en la sangre las células (glébulos rojos, glébulos blancos,
plaquetas) (fig. 11-1) y el plasma sanguineo, que es el liquido en el que
se encuentran aquéllas.

° Glébulos rojos o hematies.
En los mamiferos son células anucleadas (en los demés vertebrados tienen
nicleo); blandas, flexibles y elésticas, lo que les permite deformarse y pasar
por vasos sanguineos de menor calibre que su didmetro (fig. 11-1).
Vistos de perfil, fienen forma de lente bicéncava; de frente, parecen discos.
Su color es amerillento; en grandes masas presentan color rojo; se debe a
la hemoglobina que contienen y gracias a la cual son los. vehiculos de trans-
porte de los gases respiratorios
Su némero es fabuloso. La
sangre humana contiene
unos 5.000.000 en un
mm?®. En la mujer, el no-
mero es algo inferior,
45500000 por mm?. Este
numero” aumenta con la
alffud:  4.000 m. puede
llegar a ocho millones.
Su escasez (tres millones)
constituye la anemia.

Fig. 1111 oS3
LASANGRE SE COMULA COMPONENTES OF LA SANGRE




Fig. 11-2.—Distines clases de gldbulos blancos: L, linfocitos; M, macréfagos; N, nev-
rtfilos; A, acidéfilos; B, bastils.
El tamafio de los hematies s variable. Ordineriamente miden unas 7.5
(normocites) (fig. 11-4); pero fambién hay hematies en menor nimero,
le 6 pu (microcitos) y més grandes, de 8,8  (megalocitos).
Se forman en la médula roja de los huesos y en el bazo (hematopoyesis).
destruyen en el higado y bazo (hematolisis).
Un glébulo rojo vive por término medio unos 120 dis.

Glébulos blancos o leucocitos: sus clases.

Son células incoloras, de membrana muy fina y dofadas de nicleo

Enun mm* hay unos 6.000. Su exceso en la sangre constituye la leucer

Los leucocitos fienen algunas propiedades importantes:

2)  Su movimiento: La membrana plasmatica puede deformarse, originando
pseudépodos, desplozéndose por movimientos amiboides. Pueden, in-
cluso, abandonar la sangre, atravesando las paredes de los capilares
por la juntura de las células (diapedesis), emigrando a los tejidos o al
medio intersticial .

b) La fagocitosis: Es su capacidad de ingerir y digerir células muertas, mi-
crobios...

©) la sensibilidad hacia ciertas sustancias que realizan una especie de
atraccién sobre ellos (toxinas microbianas).

d) Sus secreciones: jan antitoxinas, que neutralizan las foxinas mi-
crobianas. También elaboran cierfos fermentos que favorecen la- diges-
tién intracelular

Con fodas estas propiedades, los leucocitos son unos magnificos defensores

del organismo.

Se distinguen varios fipos de glébulos blancos (fig. 11-2):

1.2 Linfocitos: Se caracterizan por el nicleo redondeado. Aproximadamente
son de este fipo la cuarta parte de los glébulos blancos. Su citoplasma
carece de granulaciones.
Hay linfocitos pequefios, de famafio igual que los hematies; son los més
abundantes; no realizan fagocitosis. Y los linfocitos grandes (macréfagos)
de més de 12 1, que son bastante escasos en la sangre, pero se encuen-
fran en ofros tejidos (conjuntivo, nervioso, efc.). Constituyen un verda-

dero sisteme orgénico de defensa llamado sistema reticulo-endofelial.
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2 Leucocitos propiamente dichos: Tienen nicleo arrosariado y polimorfo,
el citoplasma es granulado; miden de 10 o 14 . Son fagocitos. Son los
més abundantes (75 %).

Por sy comportamiento ante los colorantes se clasifican en  neutrd-
filos (la mayoria), aciddfilos o eosindflos y bassfilos (fig. 11-2).

3° La plaquetas o trombocito:
Son células anucleadas y carecen e hemoglobina. Miden de 3 a 4 .
Sus formas son variables: redondas, estrelladas ..Tienen fendencia a agru-
parse.
Su nimero es de més de 250.000 en un mm,
Se cree que se frate de fragmentos de nicleos, expulsados de los glébulos
rojos en su proceso formativo en la médula roje
Se afribuye a las plaguetas un papel imporfante en la coagulacién de la san-
gre; donde mejor se observan es en sangre recién exraida.

Plasma sanguineo: su constitucién.
Es la parte liquida de la sangre que lleva en disolucién diversas sales y nu-
merosas sustancias en solucién coloidal.
Representa algo més de la mited de su volumen (55 %)
Su composicién es la siguiente:
Agua: un 90 %
Sales minerales: Cloruros, carbonatos, fosfatos, efc., de sodio, potasio, calcio.
Prétidos: seroalbimina, fibrinégeno
Productos de la digestién: glucoss, aminoécidos, grasas emulsionadas.
Sustancias de desecho: ures, 4cido Urico, colesterol.
Otras sustancias: hormonas, anfitoxinas, viteminas, COs..

Entre estas sustancias que lleva el plasma hay que destac
La glucosa—Se mantiene constante merced a un mecanismo regulador. Su
proporcién es de 1 por 1.000. Tanto su exceso como su defecto, acarrean
trasfornos graves.

Las sales minorales: CO;H Na, CI Na, CIK, Cly Ca.

El COJH No s una sustancia amortiguadora y su misién es, por fanto, man-
tener constante la reaccién del plasma.

Fig. 11

-3—Tamafio comparado de los corpisculos de la sangre: o, plaquetas; b, hema-
o & Bt o lmicoc bosbly & 1 s, ek mcschin




La més abundante es el CI Na: seis por mil.
El papel del Cl Na es mantener al plasma isoténico con las células del orga-
nismo, para que éstos no sufran ni una plasmosis ni una turgencia excesivas;
ambos fendmenos son perjudiciales a las células.
El plasma sanguineo en el hombre fiene la misma concentracién que una
disolucién de sal comin al 9.5 por mil; esta disolucién se llama suero fisio-
légico por emp\mse para inyectarla a las personas' que han sufrido una
grave hemorr len agregarse al suero pequefias dosis de sales poté-
sicas y calcicas para Fontaitoe e ligera accién téxica del ClNa sobre los
tejidos,
Bl fibrinégeno y la coagulacién d la sangre.—|fibrinégeno es fundo-
mental en la coagulacién de la sangre, que se verifica asl:
Sobre el fibrindgeno actia un fermento (trombina), que le transforma en
fibrina; ésta forma una especie de fieltro, que tapona la herida. La trombina
resulta del trombégeno (profermento de la sangre), los ones de calcio
** y la trombocinasa contenida en las plaquetas que queda libre por
estallar dstas al salirse de los vasos. De ahi la importancia de las plaquetas
en la coagulacion de la sangre.
La sangre puede coagularse accidentalmente en el interior de los vasos san-
guineos. El codgulo puede faponar una arteria y privar  un érgano de san-
gre (embolia). Si el érgano es importante —corazdn, cerebro— ocasiona la
muerte.
En el organismo hay una sustancia que impide la coagulacién, la_ heparina.
Si se. pri lasma sanguineo de fibrinégeno, resulta un liuido con los
demés componentes del plasma, pero incoagulable (suero sanguineo).

Funciones de la sangre en el organismo.
La sangre realiza funciones muy importantes:
1.9 Es ol vehiculo que fransporta los gases respiraforios.
~ 22 Distribuye por el organismo los alimentos absorbidos y arrastra los pro-
ductos iniiles a los érganos de excrecién.
32 Moviliza también las sustancias de reserva.
42 Distribuye por el organismo las hormonas, anficverpos y demés produc-
tos que sirven para la defensa.

Bancos de sangre y grupos sanguineos.
Lo mismo que se conservan los huesos para realizar injertos, se conserva
también la sangre para hacer fransfusiones a los enfermos que han sufrido
fuertes hemorragias.
Los bancos de sangre compran la sangre de los dadores voluntarios y la
dlasifican y conservn para su ufiizacién en el momento oportuno. Pero no
se puede ufiizar indisfintamente para cualquier individuo, cuslquier clase
de sangre.

Los hematies del dador pueden coagularse o aglutinarse en algunos casos,
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no se aglutinan aglufinacién

Fig. 11.4—Mecanismo de lo agluiinacion. Puede explicarse ia aglutinacion suponiendo

que la superficie de la -m.,nm ¥ aglutinégeno son completamen ieren
“una 8 otra, £n caso contrario no. hay aglutinacion.

Si esto sucede en el inferior de los vasos sanguineos de un individuo, se
produciré un faponamiento o embolia que

La aglutinacién se produce cuando una sustancia llamada a.lmlm..m que
hay en los hematies se une con otra del plasma, llamada aglutinina (fig. 11-4).
Existen dos clases de aglufindgenos, A y B, y dos clases de aglufininas, a y .
La aglutinacién se produce cuando se juntan A a, o bien B f.

Segin los aglutinégenos, hay cuairo grupes sanguineos:

GRUPOS  AGLUTINGGENOS  AGLUTININAS
(hematies) (plasma)

I AB3Y AB no tiene (receptores universales)

I A

[N 8 a

. o (no tiene) @ B (dadores universales)

Los individuos del grupo |, cuya sangre esté desprovisto de aglutinina, pue-
den recibir sangre de fodos los grupos: son receptores universals. Los del
grupo IV, cuyos hematies no contienen aglutinégeno, pueden dar su sangre
a los individuos de todos los grupos: son dadores universales. Los individuos
pertenecientes a los grupos I1 y ll, sélo pueden recibir sangre de su grupo
o de un dador universal. Hay que observar que se desprecian las aglutininas
del dador por quedar diluides en la sangre 5

del recepfor (fig. 11-5).

De lo dicho se ve la necesidad de efectuar la

prueba de la sangre antes de realizar una

transfusién sanguinea.

En Espaia un 42 por 100 pertenecen al gru- O

po O, el 45 por 100 al grupo A, el 8 por 100 0

al B, y el 3 por 100 al AB.

También tiene mucha importancia en el estu-

dio de la sangre el foctor Rh, que estudiare- A

mos en el capitulo de la INMUNIDAD.

Fig.: 11:5.—Transfusiones posibles




La

Enfermedades relacionadas con la sangre:

— Anemia.—Es la falta de glébulos rojos, que en algunos casos pueden
reducirse al 60 por 100.

— Clorosis.—Es debida @ la falta de hemoglobina en los hematies; esta
enfermedad, frecuente en ofras edades, es hoy rara,

— Leucemia.—Enfermedad ocasionada por un aumento excesivo de leuco-
citos. Pueden llegar a varios centenares de miles por mm®. Es enferme-
dad mortal.

— Hemofilia.—Enfermedad que se caracteriza porque la sangre no se coagu-
la y, por fanto, no se paran las hemorragias. Sélo se manifiesta en los
hombres. Se fransmite siguiendo las leyes de Mendel.

Las enfermedades que més victimas causan actuaimente son las enfermeda-

des del corazén, es decir, las que dependen de la sangre y del funciona-

miento del aparato_ circulatorio.

linfa.

Ls linfa viene @ ser la sangre desprovista de plaguetas y de hematies.
Contiene gran cantidad de glébulos blancos, sobre todo de linfocitos.

Es un liquido claro e incoloro que toma aspecto lechoso al recoger en las
paredes del intestino parte de los productos de la digesfién (las grasas).

La linfa se origina al recoger en un sistema de capilares de forme errosariada
el plasma intersticial. Estos capilares (vasos linféticos) se reGnen en dos gran-
des venas linféfices, que desembocan en el sistema venoso, cerca del cora-
26n. (Véase la circulacién).

Plasma intersticial.

Es el liquido que bafia las cslulas del organismo,

Se forma con el plasma sanguineo que sale a fravés de las finas paredes de
los vasos capilares. También contiene glébulos blancos. El“plasma intersticial
llena los infersticios que dejan las células infegrantes de los fejidos.

Velocidad de sedimentacién de la sangre.

Actualmente se utiliza mucho, para descubrir estados patolégicos en el orga-
nismo humano, el indice de velocidad de sedimentacién de la sangre o indi-
ce de Katz.

Un indice superior a 10 indica ya anormalidad en nuestro organismo.

Su célculo se realiza asis en un fubo especial graduado de arriba abajo, se pone
sangre con cirato sédico llegando hasta el cero. Se deja en reposo durante
una hora y se foma nofa de la divisién hasta la cual el liquido queda claro
(primera lectura). Se deja una hora més y se anofa la nueva division hasta
la que llega la sedimentacién (segunda). Entonces se aplica esta férmula
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PRACTICAS

. ou..-u.. do sangre.
de sangre hum: s gotas de sangre de ra
iy e el s e aguia pase-
da por lo lloma. Lo golita de son-
gre se monta con suero fisiolégico
¥ se cubr.
Lo sangre de rana se obfiene anes-
fesiondo una rana, abriéndole
déndole un corte en el vértics del
e ajeieiins ooiinoe

oacs Chenvis o diferencias
entre los glébulos rojos en ambos
casos: unos tienen nicleo y otros
no; distinto tamafio y forma (figu-
18 118), etc. Idem de los glébu-
fos blancos

Fig. 11-6.—Glébulos rojos de rana y humanos.
2 Lo drevlacién n:nlulm on un renacugio.

Material: Un renaciaio, algodén, éte

Prictica: Se -mv-sv- ligeramente el renacuajo, humedeciéndole con érer. Se fils
un porta con tiras de celofén engomado.
S0 et o e 04 T e

3.5 Homolisi

Material: Sangre

Préctica: A una gota de sangre colocada sobre un pora se le afiade suero fisiolégico
(G e a4, pocl o, S b b i hoe s ile e e
mantiener . A ofra got o S e T
4 por 1. 000, lov glébulos se hinchan (turgencla) y revientan; su hemoglobina se di-
auelve en el agua (hemolisis).

42 Deferminacién dol grupo sanguineo o que pertensce una persona.

airis s fes Ny i (n Syt

an frascos o ubos capilares con i nom.

8 A Do o hamoest; gote de sanare el
svjeto, portsobjeros, varil

ricica En un porla se colocan dos gruesa

s A e
B de ellss se echa uns gotita de

espera un par de minutos. Se observs o
A ¥ 3 A B simple vista cudl de las dos goas se que-
do limpida y cul grandlosa. 8 grupo

por
examinads es el que indica ls figura e1-7.
A
. g 0 Fig. 11.7.
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Las funciones de nutri

12

EL APARATO DIGESTIVO DEL HOMBRE

n en general.

Las funciones de nutricién tienen por objeto la conservacién del individuo.
Para ello proporcionan al organismo los alimentos y el oxigeno que necesita
y le liberan de todas las sustancias de desecho que en &I se producen.

De los alimentos el ser vivo obtiene los materiales con que edifica y res-
faura su propio cuerpo (misién pléstica). Y, ademés, la energla necesaria
para s lad vital (misién energética).

Aparte esté la misidn catalizadora ejercida por las vitaminas.

Pero como los alimentos deben se previamente fransformados en sustancias

asimilables, y después fransportados a fodas las células del organismo y

asimilados por éstas, resulta que las funciones de nutricién (al menos en

el hombre y en los animales superiores), exigen cuatro aparatos:

— El aparato digestivo, que se encage de ingerir, digerir y absorber los
alimentos.

— El aparato respiratorio, que suministra el oxigeno.

— El aparato circulatorio, que distribuye los alimentos y el oxigeno a fo-
das las células, liberéndolas ol mismo fiempo de los productos de de-
secho.

— El aparato_excretor, que expulsa del cuerpo fodos los residuos o pro-
ductos indfiles.

Pero estos cuatro aparatos son en realidad aparatos de preparacién y frans-
te de los alimentos hasta las célules del organismo, que son las que
verdaderamente se nutren; es decir, asimilan los alimentos y ufilizan el oxi-
geno.
Este proceso celular se llama mefabolismo y consta, como difimos en la
leccién 5, de dos procesos antagénicos y simulténeos: el anabolismo (sinte-
tizar los materiales y reparar pérdidas) y el catabolismo (desintegrar deter-
minadas sustancias para oblener la energla necesaria para la actividad vital).
O ses, que debemos estudiar sucesivamente estas cinco funciones: la diges-
fién, la respiracién, la circulacién, la excrecién y el metabolismo. Esta dlfima
funcién la estudiaremos después de la digestién.
* En ol esudio de los Funiones de Nticion y, sobe todo, en los grdicos
correspondientes, hemos seguido inspirado con frecuencia, en
gl gl db ot b




El aparato digestivo en el hombre.
El aparato digestivo es el en-
cargado de proporcionr al or-
ganismo el alimento y transfor-
marlo en sustancias asimilables.
Este aparato comprende el tubo
digestivo y los gléndulas di-
gestivas.

El tubo digestivo.
Es un largo tubo de ocho a
diez metros, con varios ensan-
chamientos o cavidades. Com-
prende varias partes: boca, fa-

ringe, eséfago, estémago, in- EEIORAR
testino._delgado, _Intesting
fig. 1).

grueso (fig. 12-1). P PANCREAS
Esté, en gran parte, consfituido
por tefido musculer de fibras Yo
lisas, dispuestas en sentido lon- TRANSVERSOD
gitudinal y transversal, y fapi
sdo neiomenie porura - o

cacién especial de la.piel, Bl
llamada mucoss, que desde los. TECENDENTE
labios se extiende por fodo su s
recorrido. BELBADO

La boca. '®
Cavidad que se abre al exte- 5. ILIACA
rior por un orificio que bor- T0

dean los labios y que esté com-
prendida entre el maxilar su-
perior, el inferior y los carrillos.
Por la parte de atrés llega hasta la faringe, con la que se comunica por un
orificio estrechado por los bordes laferales de una corfina vertical, llamada
velo del paladar (fig.: 12-2). El borde superior de éste se prolonga en el
centro por un apéndice cilindrocénico de 10 a 15 milimetros de longitud,
llamado Gvula o campanilla, mientras que a ambos lados se desdobla en
dos pliegues, llamados pilares: anferior y posterior.

Entre los pilres anteriores y posteriores de cada lado existen unos abulfe-
mienfos de la forma y dimensiones de una simendra: las amigdalas.

En la boca estén la lengua y los dientes.

Fig. 12-1.—l tubo digestivo,




— la lengua es un drgano
esencialmente muscular,
muy movible (tiene: 17
musculos); se apoya por su
base en un hueso en for-
ma de V (hueso hioides).
En su superficie superior
existen numerosos salien-
tes (pspilas gustativas),
mientras que en la inferior
la mucosa que la reviste
forma un pliegue (frenillo)

lingual).
— lLos dientes. Son los érga-
Fg. 122—Detalle de s boca nos duros, destinados

masticar los alimentos:- Es-
tén métidos en unos huecos de los maxl!ev«x llamados alvéolos, que
5 vez estén revestidos por la mucosa (en
Un diente consta de las p: T mg 124):
— la corona o parte
L B s o) iAo cetay
— el cuello o estrechamiento, que separa la corona de la raiz.

Los dientes, por su forma, se dividen en (fig. 12:3):

12 Incisivos, con corona cortante, fallada en bisel y raiz simple. Hay cuatro
en la parte delantera de cada maxilar

2.° Caninos, con corona ligeramente punfiaguda. Hay dos en cada maxilar,
situados a continuacién de los incisivos.

3.° Premolares, con corona plana que lleva dos tubérculos. Hay cuatro en
cads mandibula. Tiene raiz Gnica o rara vez bifida.

4 Molares verdaderos: llevan corona plana, con cuatro tubérculos y tie-
nen dos o fres raices. En cada mandibula hay seis.

Dentadura de leche y dentadura p-nmﬂun'
En el momento de nacer el o fiene dientes. S6lo_ hacia los seis o siete
meses empiezan o apuntar ros incisivos, y poco después los premolares y
los caninos. Hacia la edad de tres afios la dentadura consta de 20 dientes
(dentodura de leche), que mrresponden a la férmule dentaria siguiente

2
€, —Pm. (fig. 12:3).
2

Hacia el fin de los siete afios, los dientes de leche empiezan a caer en el
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orden que aparecieron y son

a veces no se desarrollan.
Cuando se ha adquirido la DENTICION § DENTICION

dentadura permanent DELECHE  § DEFINITIVA

consta de 32 dientes, segin 3
indica la rmi

indica lo iguente férmula iza

o més simplemente: 2, 1, 2, 3 (fig. 123).

Estructura de los dientes.

Un diente es un érgano vivo muy complejo que comprende (fig. 12-4):

1° La pulpa dentaria: feido conjuntivo rojizo que ocupa la parte cenfral
del diente. La pulpa recibe una arteria dentaria que se resuelve en varios
capilares, asi como ramificaciones del nervio dentari

22 Bl marfil: es la materia dura que constituye la pats ssscil i cer
fanto en ls corona como en la raiz. El marfil es andlogo a la sustancia
Gseo, pero s i que éafa on sales chicas (28 % oo ostelnas, 72 %
de soles cilcicas).

3° Bl comento: tejido 6seo de color griséceo,

s D, i el
) oo ve recubre al marfil de la raiz; con
- MI penosno se adhiere 5 los alvéolos.
o owraa

51 eamabe: matsria blanca, més dura

fidstaivens dllaiis s

il al cual protege en la corona. El e

el 08 /e Rl (4%

5 oslnel 060 0e et AIZE ) /i
rmado por pequefios. pris

milimetro de altura, pﬂpend\:ullms S

Fig. 12.4.—Detalle de un diente.
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El eséfago.

Fio.

125,

superficie del diente. Ests recubierto
por una fina pelicule més dura que
& la cuticula del esmalte.

Los dientes son, como los pelos, las
Uhas, efc, formaciones tegumente-
rias producidas por la dermis y la
epidermis.

La faring
A la boca sigue la faringe, érgano
muscular en forma de embudo, fijo
en la parte superior y mévil en la
inferior; y se continia con el esfa-
go. La faringe se comunica con la
boca, fosas nasales y el oido, o la-
ringe y el esfago. La entrada a la
laringe ‘se fapa con una vélvula lla-
mada epiglofis (fig. 12-5).

Sigue a la faringe y es un tubo de unos 25 cms. de largo y 3 cms. de dié-
metro, que desciende delane de la columna vertebral, penetra en la cavidad
torécica, atraviesa el diafragma y fermina en el estémago (figs. 12-1 y 12:5)

Sus paredes tienen de dentro a fuera:

1. Un epitelio estrafificado con pequenas gléndulas que segregan mucus.

2:° Una ténica muscular que comprende dos clases de fibras lisas: unas son
anulares y ofras longifudinales (fig. 12-6)

3.° Una tinica conjuntiva fibrosa, por fuera.

Esta estructura continia hasta el final del intestino grueso. Hay algunas

variantes en cada uno de los érganos digestivos siguientes:

Fig. 126,
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FIBRAS CROULARES
LONGITUOINALES

Fig C, fibras circulares;

127. — M.
ML, fibras_longitudinales; M.O., fi.
bras oblicuas.




El estémago.
amwu-nmm-d. gallegs, de unos 1.200 cm*, sl menos, de
capacided, si vad Inedistamente debelo dol diorsoma y 8  izquierda da
e covicad sbdorsinel (fig. 12-1). Tiene dos aberturas, una superior, el car-
dias, que comunica con el eséfago; s ofra, el piloro, que es ol orifico.
salida, rodesdo de un anillo muscular (vélvula pilérica), cuya contraccién
cierra ol orificio o la manera de un corddn de bolsa
En los poredes del estémago, que fiene de 2 o 3 mm. de espesor, estén
formadas, de dontro a afuer, por las siguientes capas The. nn
15 Lo mucosa géstrica, anslogs a la del eséfogo; lleva numerosos pli
su espesor hay numerosas y microscdpicas gl‘nduln gbstricas. (fi-
gura 133) que segregan el jugo géstrico.
Uns tonica muscular, en I que se distinguen tres clases de fibras lisas:
libvn circulares, més abundantes en la regidn pilérica; fibeas longitudi-
noles y fibras oblicuss, que partiendo del cardias se extienden oblicua-
mente (fig. 127).
La contraccién, més o menos simulténea, de estes fibras origina los
vimientos peristiticos del estémago que pueden darle los formas més
arisdas.

3s llu finica conjuntiva, que viene 3 ser un repliegue del peritoneo.

El intestino del
El Intestino delgado es un tubo de unos 7 m. de largo y 3 cm, de diémetro
(figura 12-1). Se suele dividir on tres zonas: duodeno, yeyuno, ileon.
£l duodeno tiene una longitud de 25 3 30 cm. (— doce dedos) y forma
curva. En 61 desembocan simulténeamente el canal colédoco, por donde llega
Ia bl del higado (7. 133), y el canal pancredtics por donde llegs ol
jugo pancredtico. Va seguido del yeyuno y del fleon, caracterizados por
curso sinuoso que contienen numerosos dobles o asas. €l yeyuno, asf o
Fig. 12.8.—Seccidn del imestino delgado
¥ detalle dé las vellosidades intestinylex
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mado porque los antiguos anatémicos le encontraban vacio en los cadéveres,
tiene una longitud de tres metros y ocupa la regién umbilical, mientras que
el fleon tiene una longitud de unos cuatro metros, y se flama asi por las
numerosas asas en que se repliega.

El infestino delgado desemboca en el infestino grusso por un
g tos i alleis hodie s e, Jos cles forn . viivla fooe
cocal, que impide el refroceso de los residuos intestineles (fig. 129).

En toda la longitud del intestino delgado se observa en su inferior numero-
1508 repliegues transversales de la mucosa que lo reviste (fig. 12:8), por lo
que la superficie de ésta viene notablemente aumentada, y se les llama
vélvulas conniventes (del latin connivere — cerrar la mitad), porque cada
una tapa la mitad de la luz del tubo. La pared intestinal tiene un aspecto
velloso a causa de un gran numero de finos salientes (12 a 14 por mm?,
cerca de cuatro millones en fotal) de 0,5 mm. de fongitud, llamados vello-
sidades intestinales (fig. 12.8).

Entre les vellosidades desembocan las gléndulas infestinales o de Lieberkihn,
que producen el jugo entérico. El mucus abunda en fodo el infesfino delgado.
De la superficie de la mucosa sobresalen aqui y allé corpisculos blancos se-
mejantes a granos de milo, visibles a simple vista, llamados foliculos linfé-
ticos (fig. 12:8), que en el fleon se rednen en placas elipticas de dos cen-
timetros de longitu

El infestino grueso.
El intestino delgado desemboca en el infestino grueso, lamado asf porque
s diémetro es de unos 10 cm., més de fres veces el del intestino delgado,
pero sdlo tiene 1,5 m. de longitud. Carece de vellosidades intestinales y de
gléndulas digestivas, pero su mucosa esté sembrada de gléndulas mucosas.
Sus repliegues se notan al exterior y se
denominan repliegues semilunares (en
rma de media luna). Se distinguen
en él tres parfes: ciego, colon y recto
(fg. 12-1).
El intestino ciego, que parece un fon-
do de saco (de ahi su nombre), de al-
qunos centimetros de longitud, ests alo-
jado en el fondo, o la derecha de la ca-

vidad abdominal, en la proximidad de
la ingl

De él parte un pequer'\n tubo, cerrado
3 20 ssvame de menos de ocho cen-

e et ks oo
ml, cuya inflamacién produce la enfer-
Fig. 12.9.—Detalle del ciego y colon. medad llomada apendicltis (fia 12.9)
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El colon sube a Io largo del flanco derecho (colon ascendente), se dirige
horizontalmente hacia la izquierda (colon transverso) y desciende a lo largo
del flanco izquierdo (colon descendente).

Luego forma un bucle en forma de S, formando la § iliaca.

Por ltimo esté el recto, que fermina en el ano, dofado de un msculo circular
especial, el esfinter anal.

El peritoneo.

El estémago y el intestino, juntamente con los ofros érganos de la cavidad
abdominal, estén envuelfos y sostenidos por una membrana llamada peri-
toneo, que presenta dos hojas: la parietal, unida a las paredes del abdomen,
¥ lo visceral o mesenterio, rodeando a los 6rganos.

Un repliegue del perifoneo pende por delante del colon fransverso y cubre
a de delanal la masa inestinal: se llama epiplén mayor y se carga
de grasa en las personas obesas

PRACTICAS

1= Aparato digestive de un invertebrado (cangreio).
Material Canareios, fjeras, pinzas, cubata, aguiss enmangadas
e el cangreio por el dorso, recortando todo el caparazén. Se separa el

Y, misciin da s, Lo e il o o wpencb dol etimgo v lincu
anejas, poraue se desgarca fécilmente. Se fia todo el aparato cubeta de di-
G 113 oo a4 (5 T210) & G vlmiies o i o

VESBABE LA WEL A0S PLMORES
a0 oo

mmg Fig. 12-10.



partes, la cardiaca o anterior, con los dos misculos cardiacos, y ol esicule, que os la
mayor de las piezas calzas intriores para la masticacién, y In pilérica o posteio
con sus dos musculos, que sirven fambién para mover (as piezas del sis
rador o molino géstrico. Al final hay un ensanchamiento o ciego pilérico. A ambos
fados, una gléndula voluminosa frilobulada: las gléndulas salivares.

El resto del aparsto es un fubo indiferenciado: ol intestino.

2.2 Aparato digestivo de un vertebrado (rano).

in muerts con dloroformo, después de fijarls en la cubsts
colocada sobre el dorso. Pora ello se le da dos cories venirales, uno a o lerg0 y ofro
o lo ancho, a af Se corla con las fjerss I cinta escapular, con
cuidado, para o estropear los 6rganos que estén debajo. Se separan el corazén v
fos pulmones y sparece a lo argo ol aparato digestivo. Se cortan fodas (a5 mem-
branas de sujecién, se secciona por [a laringe y se exirao todo el tubo, colocindolo
en otra cubeta suisto con varios afffores. Se aprecian (fig. 12.11): e sséfago corto
¥ embudado; el estémago, ple dilatecién; el esirechamiento pilérico
¥ el intestino, bastante uniforme Sl S

embocan fambién los uréteres, s v-x!w- de la orin un diverticulo cloacal,
¥ los oviductos, si es una hembra.

A ls terminacion del estémago se encventra el higado, que s muy voluminoso, ¥,
B e e sy e s vaon do ja il y lo condcion

res (hepitico, colédoco y clstico). Junto al colédoco esté una mosa blanquecina, o
péncreas. En ¢l mesenterio aporece una maso rojiza, el bazo.

2 P st 0o <l s v o e e o telaa e
Intoriores, asi como s cloot desembocan los diversos conductos ya sefelados.

ki kol spesiotne ool

Cois sercinaur e ool
réteres se hal alargadss, que son

Siguiendo el curso de los. ur
Tos rifiones.

Sobre ellos se ven, ademss de las cipsulas S dos masas
ovoideas, amarilentas: los testiculos; y jun
Sl el st tos arilce Vot
uréteres. Si es una hembra fendré sobre los rifones los ovarios, ot masas
nosas lobuladss con abundantes 6vulos y dos 1ubos que van a I cloaca, los oviductos.
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LA DIGESTION Y LAS GLANDULAS DIGESTIVAS

Lus gléndulas digestivas.
Son érganos que vierten al tubo digestivo los jugos o liquidos que con-
tienen las diastasas que han de transformar los alimentos en sustancias
asimilables,
Las glindulas digestivas son: las gléndulas salivares, las gléndulas gstricas,
el péncreas, el higado y las gléndulas infestinales.

Las gléndulas salivares y la saliva.
Junto a ls boca hay tres pares de glindulas arracimadas que segregan la
saliva (fig. 13-1): las paréfids, los submaxilores y las sublinguales.
Las gldndulas parétidas estin situadas en los carrllos, o la sltura del pe-
bellén auricular. Pesan unos 25 gramos y vierlen su confenido por el canal
de Stenon, que desemboca junto al sequndo molar superior.
Ls inflamacién de las gléndulas pardtidas da lugar & una enfermedad de
carécter infectivo y epidémico que se llama parotiditis o adenifis (vulgar-
mente, paperas)
Las gléndulas submaxilares estin alojadas bajo la mandibula inferior. Pesan
unos seis gramos y su canal excrefor se abre deirds de los incisivos infe-

riores.
Los gléndulas sublinguales estén situadas debajo de la lengua. Son peque-
fias y vierten su saliva por cinco o seis canaliculos que se abren a los lados
del frenillo,

La saliva—Los fres pares segregan la saliva, que es un liquido incoloro,
inodoro, insipido, espumoso (por el aire mezclado), algo viscoso. Esté for-
mada por agua y una enzima o fermento llamado pialina. Confiene, ade-
més, sales. minerales, cloruros alcalinos que activan la ptialina, fosfato de
calco, efc. Estas sales, depositéndose sobre los dientes, producen el sarro.
La saliva, por la mucina que coniene, es viscoss.

Las gléndulas géstricas.
En el espesor de la mucosa del estémago se encuenran un gran nimero
30 a 35 millones) de gléndulas tubulosas simples o compuestas, microscs-
picas: son las gléndulas gastricas o gastropécticas, que segregan un liquido
icido incoloro, algo denso: el jugo géstrico (fig. 13-2).
Estas glindulas estén formadas por dos clases de células: las més pequeias,
transparentes, estén dispuestes alrededor de un canal fubuloso: son las cé:
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Bpitelio 1
gasirico 7

Tejido \
conuntive
Célulos
princlpalés,
ikos
bordeantes.
Glitdola— ghinaile -
sub-maxitor * syblirgual
Fig. 13-1.—Glindulas salivares. Fig. 13:2.—Glindula géstrca

lulas principales; las ofras son mayores, granulosas, repartidas aqui y allé
en el contorno de la glénduls, y se llaman células bordeantes. Las células
cipales segregan lo esencial del jugo géstrico: la pepsina y la presura
© renina; las células bordeantes segregan écido clorhidrico.
Lo composicién del jugo géstrico es la siguiente: agus, cido clorhidrico (3
a 4 por 100), los fermentos pepsina y presura, en pequena cantidad.
6n excesiva de écido clorhidrico da lugar a la enfermedad del
estémago Ilamada hiperclorhidria y también ardor géstrico. Si el confenido
de id clorhidris e nferior & la' media nomal e fisns Ia hipedorbidria

Gléndulas intestinales.
Se hallan en el epitelio de la mucosa intestinel; hay un gran nmero (de
ocho a diez mil por centimetro cuadrado).
Las glandulas intestinales segregan el jugo infestinal o entérico, rico también
en enzimas.

El higado y el pancreas.
El higado es la gléndula més volumiooea e o (25 . (ce Iongwud

8 cm. de altura y de 1,5 a 2 kg. de peso). Esté situado en lo

superior del abdcman a dergd‘vl debajo del diafragma y encima de la masa
infestinal y del esf

Lo superficie supenor, cublerta por el diafragma, es convexa y lisa. La su-

unos 10 cm. de longitud, llamada vesicula biliar, que recoge la secrecién
del higado, es decir, la bilis. La cara inferior estd dividida en cuatro 18bulos
por tres surcos que dibujan una H (I6bulo derecho, 16bulo izquierdo, 6bulo.
cuadrado y I6bulo de Spiegel o posterior).

Los canales por donde circula la bilis son (fig. 13-3):

El canal hepético, de siete a ocho centimetros de dongitud, por el que sale
del hi ¢

108



€l canal cistico, por donde va 3 la vesicula bi
cibicos de capacidad)
£l canal colédoco, que desemboca en el duodeno por la ampolla de Vater.
Bt gl ol st v ek fon il ophicn,
wenas zonas poligonales o 6bulos heplicos, separados por
el i, Estin osiasdos doarieres 'y e capalco. e tacogen
le bilis segregada por las células hepsficas. Todos ellos, al reunirse, formar
el canal heptico
Lo bilis es un liquido de color amarillo oro apenas segregada, pero en la
vesicula biliar adquiere un color amarilo verdoso y se hace viscosa y amar-
ga. El hombre produce unos 800 gramos en veinticustro horas. La. bilis
esté compuesta, en gran parte, de agua, de sales minerales, de mucus, de
algunos desechos organicos, provenientes de varias partes del organismo, y
presento reaccién bisica
f et o i s Sl ) verda
o jugo digesivo, i bien iens mpaHanted fundlors sckeaitods) anild
d\geshan de las g
Las células hephﬂc-s son voluminosas (de 20 a 30 4) y confienen uno y &
veces, dos nicleos. Su ciloplasma confiene abundantes mitocondriss, Vacuo-
las, granos de glucogeno y gofitas de grasa. Es que el higado funciona
fambién como érgano de reserva
Esta propiedad de acumular en las células hepéticss gofitas de grasa se apro-
Vecha en las ocas, haciéndolas permanecer inméviles y alimenténdolas en
exceso, para producir el foie-gras.

(de unos 50 centimetros

I péncreas.
Pesa unos 70 grames y es una gléndula arracimada, anéloga a las salivares,
a las cuales se asemeja exteriormente, aunque es mucho mayor (fig. 13-3).
Esté sitvada deirés y debajo del estémago, tiene forma irregular slargads,
Fig. 13:3.—Las glindulas digesfivas mds importanies
LIS SSTROAS

T
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con una extremidad abultada, la cabezs, alojada en el asa del duodeno. I

cuerpo del péncreas se adelgaza y termina cerca del bazo. Su color es pardo

roséceo.

La secrecion pancredfica o jugo pancredtico se vierte en el duodeno por el

canal pancredtico de Wirsung. Este, desemboca funto con el canal colédoeo,

que viene del higado, en una covidad limitada por un repliegue circular,

llsmada ampolla de Vater. Un canal accesorio, més pequeno, desemboca

dos centimefros més arriba.

Dando un corte del péncreas y observando en el microscopio, se pueden

distinguir dos pares:

1% Las gléndulas acinosas pancredticas, es decir, de fipo e:

n canal secrefor, que segregan el jugo pancrestico ummm i

22 Masas celulares aisladas de una a tres décimas de milimetro de didme-
10, muy vascularizadas: son los isltes de Langerhans, desprovistos de
canales secretores y que segregan una hormona, la insuling, que pasa
directamente  la sangre (secrecién inferna).

El jugo pancreético es un liquido alcalino, rico en agua, algo viscoso, ligera-
mente salado; contiene algunas sales minerales y cuatro imporfantes enzima:
amilasa, maltasa, lipasa y tripsina, de composicién quimica poco conocida.

Los ahmnm, sus clases.
allmentos son sustancias sélides o liquidas que ingiers ol organismo
plm reparar las pérdidas materiales y energéficas que experimenta en su
actividad, y asi mantener la vide.
Tienen que cumplir alguna de estas ires finalidades:
— ya sea para la eonstruccién v reparacién de los érganos (alimentos plés-
ticos u organégenos)

— ya sea en calidad de combustibles que puedan suministrar energla (ali
mentos energéficos o termégenos),
— ya como catalizadores de la acti

d bioguimica. (vifemninas).

Los alimentos, por tanto, deben fener idénticos elementos, e incluso los mis-
mos principios inmediatos que los organismos. (Leccién

Es decir, que fiene que haber dos grupos de alimentos: inorgdnicos o mine-
rales y orgénicos.

Alimentos minerales.
Entre los alimentos minerales estén (fig. 13-4):
— El agua, que ocupa el primer lugar, ya que el hombre adulto contiene
una proporcién del 60 por 100,
El agua es suministrada por las bebidas, pero ademés se encuentra en
todos los alimentos compuestos. Asi, el pan contiene el 40 por 100, la
carne el 65 por 100 y las frutas el 85 por 100.
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Fig. 134 —Clasificacién de los alimentos.

Los sales minerales, que contienen elementos quimicos, tales como e
dloro, el fésforo, el azufre, el sodio, el potasio, el yodo, el hierro, el
magnesio..., vienen  ingeridas junfamente con los. alimentos orgénicos,
en los cusles estén siempre contenidas en diversa canfidad, especielmen-
te en las frutas, verduras, hortaizas, efc.

Las carnes y los cereales contienen particularmente fosfatos. Los huevos
s0n ricos en azufre, mientras que el pescado suministra yodo

— Ls sal de cocina (cloruro de sodio) y el agua de bebida son los Gnicos
alimentos minerales simples que absorbemos en forma de alimento na-
tural.

Alimentos orgénicos.
Estos alimentos proceden do seres vivos, animales o plantas.
Se pueden clasificar ast
12 Glicidos o hidratos de carbono.
2 Lipidos o gr
35 Prétidos o albuminoides.




12 Glicidos.—Los més importantes son: la glucosa, levuloss, sacarosa, lac-
fosa, almidén.

Estén contenidos en los alimentos naturales hidrocarbonados, que sue-
len dividirse (frutas, pasteles....) y feculentos (pan, pata:
tas, arroz, legumbres.

2 Lipidos.—Pueden ser simples: manteca (de cerdo), mantequilla (pro-
cedente de la leche), aceites (de oliva, cacahuete, soje, efc.), focino,
sk, oc B todie e chce aan ezl e étiare daifcai (pal-

mitina e y oleina).

o et o T ciioas b grasas nitroge-
nadas y fosforadas: abundan en la clara de huevo.

Los lipidos estén contenidos en los aceifes, mantecas y sebos naturales.

3. Prétidos. —Cnﬂxmuyen el alimento eser

teriales o conafielén:dal protolesria U lat o

S i ey o FEomots legurina, gluten,
caseina, efc.

Los alimentos en que més abundan son: came (miosine: 18 a 20 por

en
100); leche (casel

hueves (albimina
gumbres (legimin:

3 4 por 100); queso (caseina: 30 por o
15 por mc» en el pan (gluten 15 por 100);
5 por

El proceso de la digestién de los alimentos.

Entre los alimentos naturales hay muy pocos que son esimilables directe-
mente por el organismo animal: fan sdlo el agua, las sales minerales y la
glucosa o exosas similares. Todos los demés, para poder pasar a fa sangre
que los ha e transportar a las células del organismo, han de suftir transfor-
maciones previas: los glicidos fienen e ranormase an glocowilos
lipidos, en glicerina y écidos grasos; los préfids, en aminodcidos.

El conjunto de estas vms«emamm Pl digestién, y se realiza por
partes a lo largo del fubo dig

Lo digestién completa compren de las siguientes fases: digestién bucal, di-
gestidn estomacal y digestién infestinal.

Digestién bucal.
Introducidos los alimentos en la boca son sometidos: 1.° a la masticacién
(accién mecénica); 2.° a la_insalivacién (accién quimica).

Masticacién o frituracién de los alimentos. Estos son cortados por los
incisivos, rasgados por los caninos y triturados por los molares, merced

imientos verticales y horizontales de la mandibula. inferior. Ls
lengua interviene colocando constantemente los alimentos entre los dientes.
Insalivacién.—Durante la masticacién, los  sberjosien dueeogoden de
saliva, la cual empapa, reblandece e las sustancias solubles en
5L Sl L sk o o coner e (095 por mil).
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También aglufing, gracias  la mucina, las particulas alimenticias, forman-
do el bolo alimentico

Por Ultimo realiza la digestién salivar, debida  la accién de |. pnshna,
que actia sobre el almidén, preferentemente cocido, de los alimenos,
transformandolo en maltosa, que es soluble, pero adn no apva para ser
absorbida.

Pero la accidn digestiva de la saliva es poco importante porque sélo inter
viene una diastess, y la permanencia de los alimentos en la boca es muy
breve. Se pueden quiter las gléndulas salivares a un animal sin provocar
rastornos digestivos, a no ser, una necesidad més infensa de beber,
para mojar los alimentos.

L cantidad de saliva segregada por el hombre es de 300 o 500 gramos

La secrecién salivar es confinua, pero aumenta durante las comidas. Enfre
éstas, la secrecién salivar es un acto reflejo (reflefo bulbar), provocado por
los movimientos de la mandibula inferior; fa producen las gléndulas subma-
xilares y sublinguales. Durante las comidas, el a«um de saliva esté determ
nado por excitacones gustafiva, olfa or la vista de alimentos ("h
e T ko £ RIS S qom M S vt psiquica’, y
se debe principalmente a las paréfidas.

La deglucién.

Ala d\geshbn bucal sigue la deglucién del alimento

o el acto mecénico por el que pasan os alimentos desde la
Eoca o ez Pk ol 4 e ks recogido en el dorso de
la lengua, que forma un plano inclinado y con répido movimieno lo empuja
o i ety A 0 il ot B i
bucal) es un acto voluntario (fig. 13-5).

Los movimientos siguiertes de la deglucién son actos refieios, provocados
por e contacto del bolo alimenicio con el velo del paladar (reflejos bulba-
res (fig. 13-5). El velo del paladar y la Gvula se levantan cerrando el paso

Fig. 13.5—Estructura dol essfago y el fendmeno de la deglucién.
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a las fosas nasales y a la trompa de Eustaquio. Al mismo fiempo, la
inferior y mévil de la faringe se eleva varios cenfimetros por la contraccién
de los musculos estriados, arrastrando consigo la laringe, que choca contra
la base de la lengua, s cual abate la epiglofis sobre el orificio de la laringe
y lo tapa. El bolo alimenticio afraviesa la faringe répidomente (fiempo fa-
ringeo).

Se nota muy bien la subida de la laringe (nuez o bocado de Adén), durante
la deglucién, apoyando los dedos sobre ello.

Y por ltimo, el bolo alimenticio, empujado por la confraccién de las pare-
des musculares de la faringe, es precipitado en el eséfago (fiempo esofé-
gico), por donde avanza merced a los movimientos peristélticos. Este movi-
miento, que es reflejo, consiste en un estrechamionto anular, originado por
la contraccién de las fibras musculares circulares; se propaga el esto-
mago como una onda (fig. 13-5), llevando delante el bolo alimenticio. La
gravedad o inferviene pora nada en la progresién de los alimentos, como
lo prueba la manera de comer de los herbivoros.

Durante la deglucién no se debe hablar ni reir, pues de ofro modo la epiglo-
s se abre, con peligro de que penetren los alimentos en las vias respirato-
rias, lo que provoca irifacion y fos violenta, como consecuencia de la cual,
algunas particulas pueden ser lanzadas o las fosas nasales y a la trompa de
Eustaquio, produciéndose, fal vez una infeccién. Durante la deglucién de los
liquidos, la epiglotis o se baja, y aquéllos se deslizan por sus lados sin
penetrar en la laringe

La digestién estomacal.
Ar llegar el alimento al estémago se va colocando en capas sucesivas empe-
por junto a las paredes, y se va mezclando con el jugo géstrico, gra-
cios al batido que producen los movimientos peristélticos del estmago (accién
mecé

Esta accién mecdnica del estémago se puede observar directamente, me-
diante los rayos X, en una persona que haya ingerido una papilla de sufato
e bario, incorporada a sémo-
Ia bien cocida
observa primero cémo se
llena el estémago, y veinte mi-
nutos después de la. comida
oparecen contracciones muscu-
lares peristélticas, que se suce-
den cada quince segundos y
it o ot
mago hacia el piloro, a lo lar-
go de las paredes estomacales.
Fig. 13.6—Colocacién jent s
& olocacién y movimientos  sentido contrario, llamados an-
g s fiperistélticos, vuelven del pf-
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loro al cardias por la zona central; se forman asi dos corrientes circulares (fi-

gura 13-6), y el alimento, frotado contra las paredes, empapado de jugo

digestivo, es reducido a una masa pastosa finisima, homogénea, grisécea y

4cida, llamada quimo.

Simulténeamente se verifica la accién quimica del jugo gésirico, que ataca

sobre todo a los préfidos.

Durante la quimificacién, que dura unas fres horas, el piloro permanece her-

méticamente cerrado; al fin, cuando se recne una porcién de alimento bien

acidificado y digerido, el piloro se abre, lo deja pasar y luego se cierra. Un
s tarde se abre de nuevo, para cerrarse en seguida, y asi sucesiva-

mente.
Por fanto, el quimo estomacal es eva-
cvado por fracciones sucesivas. Sin
embargo, el agua pasa de largo por
el estémago y, en general, los liqui-
dos son expulsados répidamente del

mismo.
La digestion géstrica no es lo més
imporfante, pues la ablacién casi foal
del estémago en el hombre no da
lugar a trastornos digestivos graves,

S0 AMNTO —

oS shsTRCAS

oo wresTns

fos brganos que infervie: . nze .
nen en Ia digestién y re- WISTAALES
sumen de las operaciones

que en ella se verifican.

cAnuAR savcolneo

w0 uuiszo
oivednco



Actia principalmente sobre los préfidos, fransforméndolos parcialmente en
peplor
El papel més importante del estmago es su accién mecénica sobre los ali-
mentos, hasta reducirlos a una fina papilla

La digestién en el intestino delgado.
Desde que llega el quimo estomacal al duodeno esté somefido a las accio-
nes conjuntas de la bills y del jugo pancredtico. Y a medida que progresa
por el intestino delgado inferviene el jugo  intestinal, segregado por las
microscOpicas gléndulas del infestino.

La bilis actia casi exclusivamente sobre las grasas, emulsionéndolas; el jugo
pancredtico y e intestinal fienen diferentes enzimas que actian sobre las
res clases de alimentos glicidos, lipidos y prétidos, ferminando la descom-
posicién de las sustancias atn no digeridas.

Para faciltar la mezcla del quimo con los jugos digestivos, la capa muscular
del infestino efectia lentos movimientos peristélticos, que impelen hacia
adelante al contenido intesfinal; las vélvulas conniventes moderan la marcha.
Hay también ofros movimientos en los que infervienen las asas infestinales.
La velocidad viene a ser de unos 2 cm. por minuto.

Como fesultado de la digestién intestinal, el alimento queda transformado
en quilo, que es un liquido blancuzco y viscoso; el proceso de esta digestion
se llama quilficacién.

El quilo es absorbido totalmente por las vellosidades intestinales. Las sustan-
cias no atocadas por los jugos digestivos y los diversos residuos que quedan
confindan su progresion por el intestino grueso y son arrojados al exterior.
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14

LOS FENOMENOS DE LA DIGESTION
Y ABSORCION DEL ALIMENTO

La digestién y absorcién estomacal.

Como hemos dicho anteriormente, la_digestién estomacal comprende una.
accién mecénica y una accién quimica. La accién mecénica se realiza mediante
el juego de contracciones de las distintas clases de fibras musculares de las
paredes del estémago que originan los movimientos peristéltcos y antipe-
ristalicos; la accién quimica es debida al jugo géstrico.

Como resultado de ambas acciones combinadas, los alimentos quedan redu-
cidos a una fina papilla que s el quimo.

Al mismo tiempo se verifica la absorcién estomacal por las paredes del
estémago. Esta absorcidn es muy reducida y variable, segun los animales. En
el hombre se reduce a paqueias cantidades de agua, de glucoss, alcohol, etc

El jugo géstrico; su secrecién.
Bl jugo ghstrico ests Lk gléndulas géstricas sitvadas en las
paredes del estdmag
En ayunas o hay jugo gésirico en el estémago, pero la ingestién de los
alimentos determina la secrecién, que no es continua, sino intermitente,

La secrecién géstrica obedece a causas psiquicas, quimicas y hormonales.
a) Secracién “psiquica’ es la provocada por la vista, el olor o el sabor de
los alimentos (fig. 14-1). 4 wres
Esta secrecién es fanto més SECCONADO
abundante cuanto  més
apetitoso sea el alimento
ofrecido; es débil si solo
inspira indiferencia o re-

pugnancia.

Un alimento apefitoso es
fécilmente digerido_por-
que es atacado desde su
llegada al estémago por el
jugo géstrico asi produc
do o jugo de apefito.

Esto secrecion se llama

psi por estar pro- Fig. 14-1.—Al fomar el alimenfo, aunque.
NVocads Tcraciamarite’ 2or o U ol e, a8 prodce e
ién’ géstrc

sensaciones visuales, olfa-
nz



tivas y gustativas que originan los reflejos secreforios. Es la més im-
porfante (200 gr. por hora) y precede 4 ls llegada de los alimentos al
estomago.
Secrecién quimica es la secrecién provocada Unicamente por el confacto
del alimento con la mucosa del estémago. Este jugo quimico no es fan
activo como el jugo de origen psiquico; ademés, hay alimentos como el
pan, la clara de huevo, las grasas, efc., que no provocan la secrecién.
<) Secrecién hormonal. Esté provocada por lo hormena. gastro-secretina
secretada por las paredes géstricas y que influye a través de la sangre,
sobre las gléndulas géstricas, excitando su secrecién.

b)

Composicion y accién fisiolégica del jugo géstrico.

El jugo géstrico contiene dos di s importantes (presura y pepsina) y el

écido clorhidrico. Suele cifarse fambién la lipasa gésirica, existente fan sélo

en los lactantes.

— La presura o cusio coagula la casein, separéndola de las gotas de grasa.

— La pepsina, en presencia del CIH, hidroliza las sustancias proteicas,
transforméndolas en ofras, de molécula més sencille, como son los pol
péptidos (albumosas y peptonas).

En el lactante, que se nutre exclusivamente de leche, falta la pepsina,
pero abunda la presura. La indusiria quesers aprovecha este hecho para
coagular la leche, precipitando la caseina, constituyente esencial del queso,
mediante el cusjo del estémago de las ferneras y corderos lactantes, ma-
cerado con agua solada.

La coagulacién de la caseina requiere la presencia de sales de calcio.

— Bl cido clorhidrico (2 2 3 %), do una reaccién muy cida al jugo gés-
trico; proviene de la descomposicién del cloruro de sodio por las células
que rodean o las gléndulas géstricos; es indispensable para la forma-
cién y accién de la pepsina, hincha las sustancias proteicas, las cuales
son més facilmente afacadas por aquélla. Ademés, impide las putrefac-

saliva, interrumpiendo la digestién del almidén.
€l &cido clorhidrico no es segregado en la w.on del piloro.
El pH del jugo géstrico es aproximadamente

La digestién en el intestino delgado.
En el intestino delgado la accién mecanica fiene menos importancia que en
el estémago. Su misidn es hacer progresar el alimento. En la accién quimica
infervienen varios jugos digestivos: la bilis, el jugo pancrestico y el jugo
infestinal.
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La bilis.

Esté secretoda por las gléndulas hepéticas del higado. No confiene ningdn
fermento o diastasa digestiva, no es en realidad jugo digestivo,
Pero su accién es muy importante, sobre todo en la digestion de las grasas.
La bilis es un liquido viscoso, amarillo, de reaccién basica y sabor amargo.
Est compuesta de agua (97 por 100), de sales minerales, cloruros, fosfafos,
bicarbonafos; de sales biliares: taurocolato y glicocolato sédico: de mucus,
colesterina y pigmentos biliares: biliverdina (verde) y bilirrubina (amarilla).
Las funciones que realiza la bilis son:

&

3) Neutraliza la acidex del quimo, preparando el medio ambiente al jugo
pancredfico, el cual sélo puede actar en medio neutro o bsico.

b) Emulsiona lus grasas, es decir, las divide en diminutas goitas, que
podrén ser més facilmente atacadas por el jugo pancredtico e intestinal.

<) Suministra las sales minerales necesarias pere . saponificacién de lss
grasas por el jugo pancrediico.

d) Adtiva por su mucus, como un ungilento, A desprendimiento de las
Efrs el que envejecen répidamente, mientras
nuevos estratos se producen debaio de ellas.

) Contrarresta la accién de las bacterias, que podrian provocar putre-
faccién durante of flempo ue los limenios pertsanecen o af nitioe

Entre las sustancias eliminadas por el higado han de recordarse las que pro-

vienen de la destruccion de los glébulos rojos de la sangre, que dan color

2 la bilis y, por tanto, a los restos de la digestion. A veces los canales biliares

son obstruidos por depbsitos de sales o de ofras sustancie, como la coloste-

rina, los cusles crecen en forma de estrafos concéniricos hasta. alcanzar el
didmetro de dos centimelros. Asi se originan los llamados cdlculos biliares,
cousantes de los ferribles célicos hepaficos. Si los conductos se obstruyen,
la bilis se vierte en la sangre y ocasions la ictericia, que comunica a la piel
una coloracién verdosa, mientras las heces fecales permanecen descoloridas.

El jugo pancredtico.
El jugo pancredico s un liquido alcalino, rico en agua, algo viscoso, lige-
ramente salado. Contiene algunas sales minerales y cuatro importantes
tasas:

— la amilasa pancreética, que transforma el almidéh en maltosa;

— la maltasa pancredtics, que hidroliza y transforma la maltosa en glucosa;

— la lipasa pancredtica, que hidroliza las grasas emulsionadas y las des-
dobla en cidos grasos y glicerin:

— la tripsina o profeasa pancredt
péptidos o aminodcidos.

En re:

que convierte las profeinas en poli-

d, el péncress no produce fripsina, sino tripsinégeno, el cual, al
ponerse en confacto con el jugo intestinal, se convierte en fripsina.
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Las reacciones que se verifican son:
Almidén + H.O + amilasa y maltasa — glucosa (CiH,
Grasas + H.O + lipasa —glicerina + écidos grasos
Proteinas + H.0 + tripsina = polipéptidos.
Polipéptidos + H.O + fripsina — aminoécidos.

Cémo se efectia la secrecién biliar y la secrecién pancredtica.

La secrecién de la bilis por ol higado es continua (de 500 a 1000 cm. cibi
<os al dia), pero su salida por el canal colédoco es discontinua. Entre las
comidas, la bilis se zcumula en la vesicula biliar, en donde se concentra. En
el momento de la digestién, por la accién de las grasas, en parficular sobre
la mucosa del duodeno, la vesicula biliar se contrae y expulsa su_bilis, que
es verfida en el duodeno.

La secrecién del jugo pancredtico es intermitente; se ha comprobado expe-
rimentalmente que ests deferminada por el contacto del 4cido clorhidrico,
del jugo géstrico con las paredes del duodeno. Este contacto provoca la secre-
cién de una hormona llamada secretina que, fransportada por la sangre al
péncreas, pone en actividad sus células glandularss.

uego la secrecién pancredtica es debida a un mecanismo. hormonal. Lo
mismo sucede con la secrecién biliar e infesfinal.

El jugo intestinal.
Este jugo, llamado fambién entérico, es un liquido claro, de reaccién bésica,
constituido en gran parte por agua, algunas sales minerales y de siefe dias-
tasas:
Las més importantes son:
— La amilosa, la maltasa y la lactasa intestinales, que actian, respectiva-

lactosa, para convertirlas defini-

tivamente en glucosa y galaclosa, ambas asimilables.

Lo invertass insstina hidrollza.fa. sacaross; produciende 1a glucosa
!

levulosa:
Ciz Has Oy + HiO + invertasa = Cy Hiz Og + Co Hiz Oy
— s el:psma mdwm wes polvapndcs ‘escapados al jugo pancresico y
los transfors
— La lipasa mmlvmal n.dmlm |u grasas que ain quedan, en glicerina y.
bcidos

— La nucleasa desintegra los 4cidos nucleicos en sus componentes.
invertasa y la lactasa, que sélo vueden obtenerse friturando y macerando

mucosa infestinal, son ‘endodiastas

Esta secrecién intestinal es intermitente, pues durante la digestién es provo-

cada, como la secrecién pancredtica, por la accién de la secrefina.




Como resultado de la digestién intestinal se origina un uqu.so viscoso, de

aspecto lechoso, llamado quilo, cuya composicién es la siguient

— Agua y sales minerales: proceden del agua y sales mge«ldus.

— Glucosa, levulosa y galactosa: proceden de la digestién de los hidratos
de carbono.

— Glicorina, dcidos grasos y jabén: proceden de las grasas.

— Aminodicidos: proceden de la digestion de les proteinas.

S6lo el agus, las sales minerales y.las vitaminas no sufren ninguna fransfor-

macién en el tubo digestivo.

A medida que se forma el quilo, es absorbido por las vellosidades, cuya

actividad es nofable en el yeyuno; y e confenido infestinal se reduce a una

masa sélida, compuesta de sustancias no digeribles o an no digeridas, las

cuales son impulsadas hacia el infestino grueso.

Resumen.

. Comu resumen, diremos que la digestién de los hidratos de carbono
n la boca, se suspende en el estémago y se reanuda en el ines-
T T e e Ty s e
que son directamente solubles y sbsorbibles, todos los demés hidratos

bono son descompuestos en glucosa, fructosa y galactosa, con

predominio de la primera.
La digestion de las grasas se efectia principalmente en el intestino del-
gado por obra de la bilis, que las emulsiona, y de la lipasa pancrestic
que completa la emulsién y luego la descompone en glicerina, dcidos
grasos y jabones, sustancias solubles y absorbibles.
La digestion de las proteinas se en el estémago mediante la pre-
sura, que precipita la caseina de I leche, y de la pepsina, que transfor-
ma las profeinas en peptonas. Se confinda en el intestino por accién de
la tripsina del péncreas, que descompone lss profeinas en peptonas,
luego fransforma. éstas en aminoscidos.
En fin, la erepsina del jugo entérico descompone las Gltimas peptonas
en aminodeidos, solubles y absorbibles.

La absorcién de los alimentos digeridos.

Los productos de la digestién son absorbidos por la mucosa de todo el fubo
digestivo.
Lo boca, la faringe, y el estémago, absorben sélo agua y sales minerales.
£l estémago absorbe también la glucosa y las bebidas alcohdlicas.
En el intestino delgado, fodos los alimentos son absorbidos con la méxima
intensidad.

el intestino grueso se absorbe agua y pequefias cantidades de los demés
elementos que hayan podido quedar en los residuos.
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CAPILARES SANGUINEDS-
EPITELIO INTESTINAL

BLANDULAS INTESTINALES
MUSCULDS CIRCULARES
MUSCULOS LONGITUDINALES-
MESENTERID

142.—Los alimentos penetran

ot o ot velcdaons. tevioas
El principal aparato absorbente son las vellosidades intestinales. Cada
vellosidad intestinal esté tapizada exteriormente por epitelio intestinal, for-
mado de células con chapa, ricas en mitocondrias. El efe de la vellosidad
contiene esencialmente (figs. 133 y 142):

12 Una pequeiia arteria y un capilar venoso, unido s la arteria por una
mindscula red de capilares. Todas las venas de todas las vellosidades
nen después en la vena porta. El agua, las sales minerales, las
Vitarminas, las osas y los aminoécidos penetran en la sangre de los capi
lares atravesando el epitelio intestinal

2° Un capilar linfético o vaso quilifero, de color blanco, que en su base
se funde en un sistema de vasos ramificados por foda la pared del
infestino, hasta la serosa, los cusles confluyen en el mesenterio. Por
&l penetran las grasas.
Los capilares sanguineos y el vaso qul”‘am estén rodeados de un fejido con-
juntivo que contiene fibras musculares lisas, que permiten a la vellosidad
poder contraerse. Estas confracciones neleun, durante la absorcién, la cir-
culacién de la sangre y de la linfa
Mecanismo de la absorcién intestinal.
Las vellosidades sumergidas en el quilo absorben el agua con las sustancias
alimenticias disueltas, como lo_hacen los pelos rad\cales de \cs pllmls. y
ejercen igualmente una verdadera seleccion d 5. s las
soluciones atraviesan sus paredes por filtracién, Iu G me o
acogiendo, rechazando o' modificando  ciertas sustancias. Asi, jemplo,
los acidos grasos y la glicerina, que provienen de la digestion i i
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penetran en las wulss i e
el citoplasma de ésta: onstituyen  cuceana
I8 o ace e Vo bR Vet
quiliferos (fig. 14-3).

No se puede explicar la absorcién in-
testinal, es decir, el paso por permeabi-
lidad selectiva a través de las células in-
testinales, por el Unico factor fisico de
la Gsmosis, cuyas leyes parecen confra-
jecir. La gran actividad fisiologica del
epitelio intestinal debe estar relacionada
con la abundancia de condriosomes en
el citoplasma de sus células; por fanto,
éstos parecen infervenir en los fenéme-
nos complejos de la absorcién infesfinal.
Los productos de la absorci s
por al sangre y ofros por la linfa. Los glicerina
que van por la sangre atraviesan el hi- Bjsus e
ado, donde se almacena el exceso de SonujTn e
alimentos. Los vasos linféficos también van a parar a la sangre (fig. 14-4).

—penetracion de I
o ls

Utilizacién de los elementos nutritivos por las células.

Las células de nuestro organismo foman de la sangre las sustancias nutritivas

necesarias:

12 Para la reparacién de su desgaste (sostenimiento), lo cual efectian
los aminodcidos, que son esencialmente utilizados para sintefizar los
proteidos del citoplasma; por eso se les llama alimentos plésticos.

2° Para su ¥ multiplicacién (sobre fodo en los seres jévenes).
Se trata también de sintetizar materia viva y, por fanto, se utilizarén
os alimentos plésticos.

3o Pam su mplm(lén (oxidacién de los alimentos); para esta finalidad
sobre fodo, los glicidos y las grasas, que son oxidados
S b e S R S
contraccién. Por eso a las grasas y a los glicidos se les llame alimen-
tos energéicos.

La masa de los elementos nutrifivos suministrados a nuestras células,
durante las comidas, sobrepasa de ordinario sus necesidades. Por eso
T e i puesto en reserva en cierto:
érganos, o destruido.

La digestién en el intestino grueso.
En ol inte: an sufren modificaciones os residuos alimenticios. Al
se continUa la accién quimica y mecénica. Hay gléndulas entéricas semejan-
fes a las del intestino delgado, y es nofable la gran abundancia de mucus
que se produce, especialmente en el recto. A esta obra concurren, sobre
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Vena subckvia ¢.

Vens cava, %
Ssuperior Cansl loracico
Veno cava.
inferior

Vena
supra-hepstics

Vens ports

Fig. 144—Las dos vias de penetracion de o alimenios digeridos.

fodo en el hombre y animales herbivoros, una multud de innumerables
bacterias, las cuales consfifuyen con el huésped una verdadera y propia sim
biosis, Ellas actian sobre la celulos, el almidén, las grasas y las proteinas
Ia manera de las bacterias saprofitas, que en el exterior provocan la fermen-
tacién de las mismas sustancia
De este modo, la celulosa de los alimentos vegetales, que los jugos del
testino no consiguen digerir, es descompuesta en parte y su_ contenido
alimenticio puede ser utilizado. Como consecuencia de fal descomposicién,
provocada por las bacterias, llamada digestién secundaria, se desarrollan
algunos écidos orgénicos y gases intestinales, que dan olor caracteristico @
las heces,
Al estar la mucosa del infestino grueso desprovista de vellosidades, absorbe
directamente las sustancias digeridas y de modo particular el agua; los resi-
duos slidos, constfuidos en gran parte por celulosa, sustancias corneas,
quitina, minerales, efc., acompariada de bacterias, se acumulan en el colon
y al fin pasan al recto, que las expele. (Se calcula que el nimero de bacte-
rias s diariamente pasa de 30 millones.)
El tiempo necesario para recorrer los alimentos todo el fubo digestivo es muy
variable de unas personas a ofras. Como término medio se dan estos dafos:
digestion estomacal, 3 horas; digestién en el intestino delgado, 9 horas;
recorrido del infestino grueso, 20 horas.
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PRACTICAS

1.5 Digestién do los gronos ds almidén por la sali
Véase la prictica segunda de la leccién 1. Para obiener salive en cierta cantidad y sin
o5 Danes oy Mo bl s e
et Setiaial U7 A5 ci e ato Wiouk o e compleug o ke
observando ol S e e e s s
corroe, penetrando por fodas las hendiduras.

2 Digestién de los lbuminoides por la pepsina en medio dcido.

Material: Pepsina del comercio ol 2 por 1.000, icido clorhidrico al 2 por 1.000, fres

tubos rina, lamparill.

picta mu 1) Los tres fubos de ensayo se median, respectivamente, de pepsina,
una mezca en paries iguales de ambos. Se echan sendos copos de fi-

de ensayo,

.
de diez a quince minutos se vers que la pepsina sols no ha modificado
hidrico le ha hinchado, y la mez
Han resultado albumosas y pectonas, que no se mlwlm por el calor, pero dan les
reacciones de los albuminoides. (Comprudbese

3 Digestién del clmidén con pancreatina.
Material: Pancreatina comercial (extracto de_péncreas), bills de buey, engrudo, tubos,

bils. Se conserva a unos 37 arfa durante quince minutos.
R e i 17 e el o bl o
€1 almidén se ha convertido en glucosa

bafo mari
S s b st A it R
y un poco de ol b

Pepsina HC|  pepsina HCI aimidlén
Al T qidAY

Fig. 145

Prec. rojo Fis. 146
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) : Pancreating
Pancrealina Bilis,_ Pancrealina Pancreating, +bilis o KOH

Fig. 148,

42 Digestién de las grasas con mmnm

Material: Acsite, bils, pancreatin b e fomlolr dolytnc g 1o
Préctica: Se pone agua y un poco it
a reunir en

i e
afade un poco de bils e sgite y qu.d- una emulsién; la
bills emulsiona las grasas.

A & 0o e

pone agua, gotes
L e ma e
ek gotas de bi
bido a que en el se

ite, unas gotas de fenolptaleina
ade pancreatina; al ofro, lo mismo,
se decolors; e primero epenes cambio, lo cual es de.
s i clacnbonio ot G Rac o
cerina y-los dcidos han neutralizado el medio bisico. En ofras palabras, las grasas
han sido digeridas (fig. 147). La bils, sl emulsionar la grasa, ha dado rapidez al
fenémeno,

5.9 Digestién de los prétidos con pancreating
Material: Fibrina, pancreatina, bils, bafio mari
Prictica

tubos.

jbos agua y fragmentos de fibrina con unas gotas de pan-
de bils. Se colocan ol bafo maria durante

es digerida; en el sundo, no (fig. 148).

pancreatin o jugo pancredtico contiene en
cimas que afacan o los tres clases de alimentos: glicidos, lipidos y préfidos, y que
actta en medio bésico.

De estas fres prcticas
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15
EL METABOLISMO

Generalidades.
El aparato_digestivo transforma los alimentos y los pone en condiciones de
penetrar en el forrente circulatorio. El aparato circulatorio distribuye esas
sustancias. por fodas las células. Viene ahora la fase esencial de la nutricién:
la asimilacién o ufilizacién de los principios olimenticios por las células del
organismo; este fenémeno se llama metabolismo.
El metabolismo es, pues, la serie de fransformaciones quimicas que realizan
las células para uflizar los alimentos. Const dijimos en la leccién 5,
de dos procesos anfagénicos y simulténeos: el anabolismo (sintetizar los ma-
teriales orgénicos, reparar las pérdidas de los mismos y acumular reservas),
y el catabolismo (desintegrar sus Bipreiee materiales o las sustancias de re-
serva para obtener la energia para los procesos vifales).
En el catabolismo hay dos upos de amromadones I ol
que interviene el agua y numerosas enzimas; y las oxidativas o respiratorias,
en las que inferviene el oxigeno, acompafado también de enzimas.
Cada clase de alimentos sufre un proceso o ciclo de transformaciones que
vamos a estudiar.

El ciclo metabélico de los glicidos.

Los glicidos son fransformados a lo largo del ubo digestivo en glucosa, le-
vulosa y galactoss, que penetran en la sangre por las vellosidades infesti-
nales (fig. 14-2). Son llevadas al higado, donde se almacenan, convertidas
en glucégeno, depositado en forma de granos en las célules hepéticas. Tam-
bién pueden almacenarse, aunque en menor cantidad, en los mésculos, car-
tilagos, rifiones, etc. (fig. 15-1).

A medida que el organismo lo' necesita, el gluedgeno es hidrolizado, y as
transformado de nuevo en glucosa, gracias a una diastasa: la
y mediante la sangre es llevad a las células y fejidos, sobre todo al teido
muscular, que lo ufiiza como fuente de energla. Estas fransformaciones rea-
lizadas por el higado en los dos sentidos, se Ilaman funcién glucogénica y
glucémica, respectivamente.

La cantidad de glucosa que hay en la sangre, es decir, la glucemia, es siem-
pre del 1 por 1.000. Existe un mecanismo muy complejo que regula auto-
méticamente esta fasa. Infervienen, sobre todo, dos hormonas; la adrenalina
de las cépsulas suprarrenales y lo insulina del péncreas. Cualquier irregu-
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la glucoss o utilizada se
nvierta en grass.

los glicidos son ob-

sorbidos en los ve-

llosidades infestina.
).

en el higado se
deposita el ex-

Fig. 15-1.—Ciclo mefabdico de los glicidos.
laridad en el juego de estas dos grmm-; aumenta la cantidad de glucoss
en la sangre, que es eliminada por o inando la diabetes.
En las células Ia glucosa es quemads, o ses, se combina con el oxigeno en
la respiracién mediante un complicado proceso de reacciones quimicas que
estudiaremos. Proporcions, ademds de energla, agua y CO:, que son arro-
jados en la respiracién. La reaccion sumaria es la siguiente:

CiH1:0 = 6H:0 + 6CO. + 674,000 calorias
Cuando escasea el oxigeno se produce deido léctico:

CuH120; = 2CHy — CHOH — COOH,

Este fendmeno se verfica en los mdsculos cuando su frabsjo es muy ntenso.
Bl 4cido lictco (sarcoléstico) es el principal cousante de la fafiga y de los
agujetas. Durante el reposo, la combustidn respiratoria norml o reduce 3
O y H

Los productos de desecho de los glicidos se eliminan respectivamente: el
ague, por la orina, y el CO,, por los pulmones (fig. 15-1).

Parte de la glucos por el organismo puede iransformarse fambién
en grases, con lo que enra en el ciclo metabSlico de éstos.

€l ciclo metabélico de los glicidos es completado por la mma“ dorafilca
de las plantas, donde se simetizan a parir do CO; y del

El ciclo metabslico de las grasas.
En la digestion, las grasas se descomponen en glicerina y dcidos grasos.
A\ penetrar en Ils célulos de las vellosidades intestinales se recomponen de

jevo, pasar los capilares linfaicos; y a fravés de la sangre son deposi
nd-x en los ndnwbiuvm del paniculo adiposo (tocino de los cerdos, grasa
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de las ballenas), del tuétano y del mesenterio (cbesidad). Son las grasas
de depésito. En este estado sirven umbwén pora dificultar la pérdide de

aalor del organismo en climas frios, ya que son malas conductoras del calr.
Bt R pmierla ummen de los hidratos de car-
Asi, un ganso alimentado con maiz rico en almidén, acumula este

hidrato de carbono en forma de grssa (hasta dos kilos en un mes). Esta
transformacién supone un gran ahorro de espacio y de peso, ya que la ca-
pacidad energética de las grasas es dos y media veces superior.
En la fase catablica la mayor parte de las grasas sirven como combustible,
¥ para esto son transformadas mediante lipasas endocelulares en écidos gra-
sos, més fécimente oxidables, y en glicerina. Ambos son quemados, dando
€O, y Hi0 a fravés de una cadena de reacciones infermedias. Estos son eli-
minados por los pulmones y la orina (fig. 15-2).
Pero para que las grasas sean nurmllmen'a utilizades en el organismo se
precisa la presencia de los gl fos faltan, como en fos casos de.
. e ungu sin ser oxidados, provocando
Ia acidosis. Al mismo fiempo se produce acefona, que es venenosa. Asi se
origina ¢l coma diabético que precede a la muerte.

Ciclo metabélico de los prétidos.
Sobemos que los prétidos son descompuesios en el aparato digestivo suce-
sivamente en peptonas, polipéptidos y, por fin, en aminodcidos. Estos pasan
2 la sangre y después a las células, las cuales los asimilan; es decir, los uti-
lizan para reconsiuir y fabricar sus proteinas especificas, propios de cads
especie animal y, en parte, para aumentar sy nimero. Lo que llega en ex-
ceso se emplea como combustible y, por fanto, produce energfa

Fig. 15:2.—Ciclo mefabélico de las grasas

Ll
paniculo_adiposo, glicerina

os en los tejidos ac

fivo

Soaan
el higado prepara CO: y el HO.
vilizacen, se elimina HO.



Tas células § tejidos fos. tefidos} acivos
queman el exceso

bsorcién en los utiizan los smino:
coplares sangul Ghiradin i
2 co:

el NH se transforms
en urea, 4cido Grico y
sales aménicas

Fig. 15:3.—Ciclo mefaoolico de los prétidos.

£l proceso catabdlico comprende dos fases: una hidrolitca y ofr
n o primera fase los préfidos se desinegran por la sccién de
drolitcas endocelulares, de modo similar a lo que sucede en la oesién
ponen en aminocidos.
e aminocidos por oxidacion, dando
Imente CO, H:0 y NHy, que son eliminados. Pero en la mayoria de los
arimelen st N, que es 4o, na 30 climina o o, i e o trans.
formado en un producto innocuo, la ures, o bien el dcido drico, éste sobre
fodo an ave y reptie. Exos o pradudcs e elminan por 8 cin.

Formacién de la urea y el dcido Grico.
La urea se forma en el higado: el cido carbérico de la sangre y el NHy
formen carbonato aménico y después, por deshidratacion, ures, que se eli-
mina por la orina (fig. 15-3).

NHOH + CO — COTN! +2HO

— co=T\fE + 240
i

Co—

Pero ha de fenerse presente que la urea puede provenir, fanto de los amino-
i6n de las proteinas del protoplasma
entacién; por lo cual,
se disingue una res de origen exégeno (que proviene de los alimentos
ingeridos) y una urea de origen endégeno (que proviene del protoplasma
celular).
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De los ndeleo-proteidos (constituyentes caracteristicos de los nicleos celula-
res) se originan fambién, por descomposicién, ofras sustanciss (bases purl
nicas), que o su vez forman dcido Grico, el cual se encuentra fambién en Iz
sangre y se elimina por la ori

En el hombre y en los mamiferos se da un frastorno pafolégico en el meta.
R et e e e Consiste en que la tasa de
4cido Grico en la sangre sube de 3 mgr. por

'

en las articulaciones, misculos, rinén, vias urinarias, efc., y originan la gofa,
A

el artrifismo por disolventes del 4cido Grico (como la pipera-
T s e e G Bl e ves)

El metabolismo energético.
Ya hemos visto que una de las finalidades del alimento es proporcionar la
energia que necesita el organismo para su actividad vital; y que los alimen-
tos que principalmente suministran esta energia (alimentos energéficos) son
los glicidos y los lipidos. También hemos estudiado cémo suministran esta
energia en forma de calor y en los procesos catabélicos de sus respectivos
ciclos metabslicos.

Interesa ahora conocer cémo se mide la canfidad de calorias que necesits
el organismo humano y qué diefa alimenticia es la més adecuada para su-

ministrarle esas calorias: Calorimetria y Dietética.

Calorimetria.
Cuando se trata de calcular el nimero de calorias que necesita diariamente
un hombre, se emplean dos procedimientos calorimétricos: la calorimetria
directa y la calorimetria indirecta

.+ Rodiador

ﬁ’m } NoOH H; S0

Fig. 15.4—Cémara caloriméfrica.




3) Calorimetria directa.—Para medir directamente el calor desarrollado en
el cuerpo humano se recurre a un gron calorimetro, una especie de cé-
de madera o © vido, parfecament idads, en I cua un hombre
durante un fiempo dado (fig. 15-4).
iduo es recogido por agua fria que circula
por un radiador con aletas de cobre. El agua sube algo de mmpmmm,
lo que permite calcular la cantidad de calor perdida por el individuo.
agua que proviene de la respiracion y del sudor, y que es retenida con
dcido sulfirico, permite conocer la cantidad de calor que ha sido. utili-
zado por la evaporacién pulmonar y cuténea (un litro de agua absorbe,
2 15 grados, 580 Kcal. para evaporarse).
En esta cimara hay posibilidad de permanecer en reposo o realizar un
trabajo muscular (bicicleta) medido por un contador especial.
b) :ulerlmnnu indirecta—Se base en la energia liberada por la oxidacién
ento con un volumen dado de oxigeno. Por ejemplo, en la
nx.daz.sn de una molécula-gramo de glucosa:

CuHi204 + 60 — 6CO, + 6H.O + 675 Keal.

(Se emplean 22,4 litros por 6 — 134,4 litros de oxigeno, que producen
675 Keal.) Para un litro de oxigeno consumido, la cantidad de energla

al.

liberada serd: ———— — 5 Keal. Esta cantidad define e coeficiente
1344

térmico del oxigeno para los glicidos cuando se consume un litro de

El coeficiente térmico del oxigeno, para la oxidacién de los lipidos, es
4,7 Keal.; para la oxidacién de los préhdos, 45 Kal., y para una
mentacién mixta nnm\l! es de 4,83 Kcal

Do osfe o, 3 quaremos conose las. <alories producidas dusinte un
fiempo dado por el organismo, basta que midamos el oxigeno consu-
mido y lo multipliquemos por

Metabolismo basal.
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En los célculos calorimétricos hay que partir siempre del metabolismo basal,
© produccién minima de energia, debida a las oxidaciones necesarias:
) iy realizar la actividad muscular que no puede inferrumpirse: corazén,
sculos respiratorios, musculos lisos (estémago, intestino), fono mus-
cular
b) Para i respiracién de las células.
<) Para la secrecién glandular permanente: rifones, gléndulas endécrinas,
higado, etc.
ir, que el metabolismo basal representa los frabajos fisiolégicos “irre-
ductibles” del individuo.




Metabolismo basal es el nimero de calorias producides en vei
ras por un in n reposo absoluto (tendido en una cama),
desde hace doce horas y a la femperatura de neutr
Para un adulto de 70 Kilogramos, este minimo es de 1.500 Keal. en vein-
ticuatrohoras; aproximadamente, una Keal. por hora y por kilogramo.

La Dietética; generalidades.

Lo Distética es la cioncia de la nutricién y estudia las necesidades nutiti-

vas del cuerpo y la manera de satisfacerlas lo més racionalmente posible.

Se ha discutido mucho sobre el valor préctico de la Dietética, alegando que

el apetito es el guia més sequro para acertar en la eleccién de la calided

y cantidad de los alimentos.

Esto no es cierfo ni para los nios, cosa evidente, ni para los adultos. Hay

ofros factores —costumbres, presentacidn, sabor, guls, comidas colectivas,

pobrezs, efc.— que impiden el libre juego de tal mecanismo.

La Distéica tiene que basarse en principios cientificos, debidamente esta-

blecidos, que le permifan conocer con exacfitu

— Las verdaderas necesidades alimenticias del organismo, fanto en su as-
pecto energético como en el pléstico.

— I valor nutrtivo de cada clase de alimentos.

— Los principios o leyes que regulan el aprovechamiento de los alimentos
por el organismo.

Con todos estos datos se puede precisar cienificamene la racién alimenti-

¢ia o cantidad de alimentos que un hombre debe fomar diariamente (vein-

ficuatro horas), segén las circunstancias en que se encuentre.

Las bases cientificas de la Dietética.

Estas bases o leyes que regulan la Dietética se pueden reducir a tres:

1.2 Ley—La racidn alimenticia debe proporcionar al organismo la cantidad

fe energia necesaria para su funcionamiento.

La méquina humana gasta energle:

a) Para el metabolismo basal y para el mb.,o que realizan los moscolos
estriados, segin las ocupaciones de cada
b) Pera mantener constante la femperatura i cuerpo, no obstante las v~

riaciones de la temperatur
La mayor parte de la energia g.md. por el organismo se manifiesta en
forma de calor y se expresa en calorias.

Servore e os vsslzn tabsloiscla e manifestaciones de calor.
Y es que la méquina humana para producir el trabajo equivalente & una
aloria (1 Keal. = 425 Kgm.) gasta 4 Kol s o retein aparecen en
forma de calor. Por fanto, su rendimiento mecénico es: % = 0,25.
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Por tanto, la energia utilizada por fa méquina humana provier

— los glicidos (cada gramo produce 4 Keal.);

— los lipidos (cada gramo produce 9 Keal.);

— ios prétidos (cads gramo produce 4 Keal.).

El organismo necesita un minimo de cada una de las tres clases de alimentos.

La experiencia demuestra que se precisa, ol menos, diariamente:

— 60 gramos de préticos, de ellos 30 de origen animal. Proporcionan, so-
bre fodo, los aminodcidos necesarios para la vida.

— 40 gramos de i consfituyen la principal fuente de calor.

— 40 gramos de glicidos, ufilizados, sobre fodo, en la activided de los
mosculos.

Estos tres cantidades minimas suministran 760 Keal. i resto, hasta el limite

del mefabolismo basal, o hasta las necesidades de cada persona segin su

actividad, se pueden suministrar con un suplemento de las fres clases de

alimentos o de una sola

22 Ley.—La racién alimenticia debe suministrar cada dia al organismo todos
los principios nutritivos, no energéicos, especificamente.indispen-
sables para o vid.
Ademés de los alimentos plésficos, incluidos en el apartado anterior, se pre-
cisan en la méquina humana diversas sustancias que regulen las reacciones
celulores, base de foda o actividad vital. Estas sustancias son:
Bl agua: perdemos 2,5 litros disrios (1,5 por la orina, 0,5 en sudor y 0,5 en
la transpiracién pulmonar): hay que reponerla para mantener la proporcin
normal, que en el hombre es de un 65 por
Las sustancias minerales: azufre, calcio, sodio, cloro (sélo de CINa el
mos 12 gr. ol dia) y ofras que se precisan en menor canfidad y que fienen
carbcter catalitico (hierro, yodo, manganeso).
Las vitaminas. Sin ellas se producen las llamadas enfermedades carenciales.
Se encuentran en cantidad suficiente en los alimentos naturales (fig. 15-5).
como el carecer de vitaminas es el abusar de ellas, sobre fodo
cuando se las foma aisladas y en forma comercial.
Los alimentos de relleno, como a celuloss, presente en los vegetales, que
apenas se digiere, pero que da volumen a los alimentos y favorece, con su
accién mecénica, la actividad del inestino.

imina-

3.2 Ley—En una racién slimenticia correcta debe haber una proporcién con-
veniente entre los principios nufrifivos  indispensables: esto e,
debe ser equilibrada.

Ninguno de los alimentos natursles (excepto la leche, que es ‘un alimento

completo) contiene por si slo los alimentos simples en las proporciones

exigidas en los diversos fipos de raciones. Asi, el pan es pobre en lipidos
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¥, on viarines; ks husvo y a cae o conenen gldeidos, e Por oo,
necesario mezclas los alimentos naturales y formar las minutas teniendo
en cuenta su composicién; es decir, que la alimentacién debe ser equilibra-
da. Un desequilibrio prolongado.hace al organismo vulnerable y predispues-
10 la tuberculosis, al céncer,, o la diabefes...
Pero no sélo se precisa una proporcién adecuada entre los grupos funda-
mentales de alimentos, sino que es indispensable cierto equilibrio dentro de
los componentes de cada grupo. He aqui algunos fipos de equilibrio que
hay que tener presentes:

1.2 Equilibrio entre los préfidos animales y vegetales:
préidos de origen animal

-08a 12
prétidos de origen vegetal
licidos lipidos
2 atrezen e e vvely foet rrie
prétidos
ble; para los venes en periodo de crecimiento debe ser inferior a 4;
para los adultos, de 4 3 6.

Ca
32 s tombién importante la relacién ——, que debe ser de 1 2 1,5 para

el nifio, y de 0,6 a 0,8 para el adulto.

n alimenticia: sus diferentes tipos.

€l organismo sufre cada dia una pérdida de energia en forma de frabajo
¥ ealor, y una pérdida de materia por la desasimilacién y la respiracién. La
alimentacidn diria o racién alimenficia debe reparar estos pérdidas.

La racién alimenticia debe variar con el sexo, con la edad, con ls actividad
que se desenvuelve el individuo. Suelen distinguirse tres
fipos de raciones: racién de crecimiento, racién de conservacién, racién de
trabajo.

® Racién de crecimiento.—Los alimentos de la racién de crecimiento deben
subvenir a la conservecidn y sobre fodo al crecimiento del organismo.
Esta racién se caracteriza por su riques
— en prétidos, formadores de la materla viva; el crecimiento exige por
kilogramo y por dia dos o tres veces més cantidad de prétidos que
para la conservacién de un adulto (2 a 3 gramos por cada gramo
de peso)
— en lipidos, que proporcionan calor: la pérdida de calor es proporcio-
nalmente mayor que para el adulto; asi, un nifio de pecho pierde,
feniendo en cuenfa las proporciones, 2,2 veces més calor que un
adulto.
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— en sales de calcio y fésforo y en vitaminas A, B y D, que aseguran
el crecimiento y la osificacién.

Recén) do corsarvnién—E3 ki e asaura o aqii e i

adulto en reposo relativo, es decir, que no efectia ningdn frat

SN e ol e il e ol o e

en que se encuentra. Esta racién debe suministrar 2.500 Calorias, aproxi-

madamente, para un hombre de 65 kilogramos.

Los principios nutrifivos o alimentos que precisa esfa racién son:

Peso para un
Alimentos simples: adulto de 65 K.
Agua ... 2500 gr.
Sales minersles 20 gr.
Préidos 70 gr. 280
Lipidos. % 50 gr. 450
Gldeidos . 450 gr. 1800
Total do calorias 2530
Vitaminas:
Ak Provit. A s e 0002 gr.
8 by i 0003 .
oot 007 ar
s 0,00002 gr.

® Racién de trabajo.—Esta racién debe asegurar la conservacién del adulto
¥ suministrar la energia necesaria para la produccién de un frabajo. Si
el trabajo es de tipo medio, como el de un mecanico o de un carpintero,
que exige un gasto de energla correspondiente a més de 3.000 Calorfas,
se aumenta la racién con un suplemento de glicidos (azicar, pan, pastas,
patatas, arroz, efc,, y lipidos).
Si se frata de intensos trabajos musculares (lefiadores, cavadores, herre-
r0s, ciclistas, cuyas necesidades se elevan a seis y ocho mil Calorfas) hay
que afadir un suplemento de gldeidos, de lipidos y de prétidos.

Racién del anciano.—E| anciano seré sobrio y comeré poca came para

no fatigar el higado y los rifiones. Comers principalmente productos lic-
teos y frutas.
Resumen.

En el cuadro siguiente pueden verse las cantidades equilibradas de los di-
versos alimentos naturales que pueden consfituir la racién alimentici
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ALIMENTOS ANIMALES

Carne magra de vaca
Carne grasa de cerdo
Carne magra de cerdo
Carne grasa de gallina
Jamén chumado
Arenque salado

Huevo de gallina
Leche de vaca
Mantequilla

Queso graso

Queso magro

Grasa de cerdo

ALIMENTOS VEGETALES

Garbanzos, guisantes
Guisanfes verdes
Alubias

Alubias verdes

Arroz

Patata

Maiz

Pan superior de trigo
Col

Manzana

Aztear

Aceite de oliva

Composicién de los alimentos mas corrientes.






AUMENTOS NATURALES

Comed o puacidn himio o

ensal banos, eic
Verduras cocidas: espinacas, fomates, coles, etc
s e e

Pates lennv s ..
P astafias o lequmbres secas.

Az
Confiies .
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16

EL APARATO RESPIRATORIO
Y LA RESPIRACION

Diferentes tipos de respiracion.

Ya hemos dicho que los alimentos que foman los seres vivos fienen dos fi-

nalidades esencioles: una finalided pléstica: formar las célulos del organismo

Y reponer las pérdidas materisles que éstos experimentan; y una finalidad

energéica: suministrar la energla precisa para la actividad vital,

Pero los alimentos energéticos necesitan el concurso del oxigeno, en una u

ofra forma, para que se desintegren y liberen la energla Emcug o

tienen. Este oxigeno se lo proporciona la respiracién, y e espi-

racién se llama aerobia. (Hay ofro fipo de respiracién, S e

la que no se precisa absorber oxigeno, pero fiene mucha menos impor-

fancia.)

Como lo esencial de la respiracién —suministrar energla— se realiza en las

células del organismo, se dan distintos mecanismos para que el oxigeno

legue hasta ellas; lo que origina también diversos fipos de respiracién (fi-

gura 16-1),

2) Respiracién cuténea: el oxigeno del medio penetra en el organismo
por difusién a fravés de la piel: lombrices, anfibios.

b) Respiracién traqueal: el oxigeno penetra desde fuera a fravés de unos
tubitos o réqueas que se ramifican por el cuerpos insectos

Respiracién branguial: es propia de los animales acusficos (crusticeos
peces, anfibios). El oxigeno disuelto.en el agua penetra en la sangre &
través de unas laminitas fines muy vascularizadas (branquias)

Fig. 16-1.—Diversos fipos de respiracidn en los Inveriebrados




d) Respiracién pulmenar: mediante unos érganos esponjosos y muy vascu-
larizados (los pulmones), el oxigeno penetra en la sangre y pesa  fodas
las células del organismo. Es propia de los verfebrados ferrestres y al-
gunos moluscos.
Como se ve en todos los fipos més perfeccionados de respiracion, se
precisa del complemento de un aparato circulatorio que fransporte el
oxigeno desde el punto de penefracién en el organismo hasta fodas
las células del mismo.

Partes de que consta el aparato respiratorio en el hombre.
€l aparato respiratorio en el hombre es de fipo pulmonar y consta de dos
partes: las vias respiratorias y los pulmones (fig. 16-2)

1.° Las vias respiratorias o vias de entrada del aire.

Estén formadas por las fosas nasales, Ia faringe, la laringe, la tréquea, los

bronquios y los bronguiolos (fig. 16:2).

— Los fosas nasales. Son dos cavidades situadas en el interior de la nariz.
Comunican con el exterior por los orificios nasales, y con la faringe, por
dos aberturas, las coanas nasales. Estén separadas una de ofra por el
tabique nasal, formado por
el hueso —vémer— y por
un cartilago. La parte ex-
terna estd limitada por los — ~FOSAS NASALES
huesos llamadoscometes,
de superficie ondulada
Todo el interior esté tapiza-
do por una membrana lla-
mada pituitaria, en la que
se distinguen dos zonas: la
inferior (pituitaria roja, es-
18 muy vascularizada y fie-
ne abundantes gléndulas
mucosas, asi como pelos o
vibrisas a la entrada de las
ventanas de la nariz. Su
misién es filtrar, calentar y
humedecer el aire.

La superior (pituitaria ama-
silla) contiene el sentido del
olfato.

. ——— FaniNgE
——— Lamwse

esorAGD
TRAQUEA

— Lo faringe. Es la cavidd
que sigue a las fosas nasa-
les. Comunica con la laringe a través de un orificio que se taps con la

epiglotis (fig. 16-2). Su funcién es la misma que la anterior

Fig. 16:2.—Aparato respiraforio del hombre.
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— La laringe es el érgano productor de la voz. En la respiracién es un

simple fubo que se estrecha notablemente en la glofis.
Realiza idéntica funcién que los érganos anteriores.

— la tréquea.—Es un 1ubo convexo por delante y aplanado por defrds,
de 12 cm. de largo y 2 cm. de ancho que desciende a o lergo del cuello
por delante del estfago (fig. 16-2).

Esté formada por 15 6 20 semianillos carti-
laginosos superpuestos y uridos enre si por
una tinica de’tefido conjuntivo fibroso, elds-
tico; las extremidades libres de los semiani
los estén unidas por un haz de fibras mus-
culares lisas (fig. 16-3). Esté constantemente
abierta

La interrupcién de los anillos carfilaginosos
en la parte posterior permite la dilatacién del
ssfago en el momento del paso del bolo
slimenticio (fig. 16-3).

La fréquea esté tapizada por dentro por una
mucosa de epitelio vibrétil y provista de nu-
merosas gléndulas mucosas.

£l movimiento de las pestanas vlbrﬂvles con-
Ia faringg el mucus y el polvo que a aquél se adhis

\quios. —En Ia extremidad inferior, lo friques se b anren
gruesos fubos llamados bronquios, cuya estructura es, al principio,
risma que  de la riquse, pero eon Ios anils cartlaginosos compltoss
luego se ramifican repetidas veces, formando tubos cada vez més del-
gados, llamados bronquiolos (fig. 16-2). Sus extremos se inflan & modo.
de vejigas y constituyen los alvéolos pulmonares. La superficie interior
de éstos presenta numerosas bolsitas Ilamadas vesiculas pulmonares
(figura 16.2).

A los alvéolos pulmonares, llenos de aire, deben los pulmones su aspec-
10 esponjoso y su gran ligereza (densidad 0'3); de aqui que se les llame.
livianos.

Las paredes de los alvéolos estén consfituidas por un Gnico estrato de.
cblules epitelales, sostenidas por una delicada membrana de fefido con-
jnt ico, con algunas fibras musculares lisas uq 165) que permi
ten los cambios gaseosos de la respiracién en un ambiente siempre
homedo y tibio. Se calcula que las vesiculas pu!monlres son unos 400
millones, con una superfice fotal de 200 cual permite una super-
ficie de confacto con el aire enormemente muym que el que tiene el cuer-
PO a través de la piel.

2 Los pulmones.
Son dos masas esponjosas y elsticas de color rosa en el nifio y gris en el
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adulto, situadas en’la caja tordcica. Su peso varia entre 900 gr. en la mujer
¥1.200 gr. an sl hombre. Extin formados por tefdo conjuntivo eléstico
e i ool e e Y presenta tres Idbulos, limitedos
por dos surcos, mientras que el pulmén izquierdo sdlo fiene dos Iébulos
(figura 16-4).
Los bronquios y los vasos sanguineos
penetran en cada pulmén par una
z0na deprimida llamada_hilio.
El espacio libre entre los dos pulmo-
nes se llama mediastino y esté ocu-
pado en Ia regién inferior por el co-
razén, en la regién superior por la
tréques, el eséfago y algunos vasos
sanguineos.
Cada pulmén ests completamente
revesid, excpto en of i, por
na membrana serosa, llamada pleu-
ra, formada por dos hojos, una ad-  Fig. 164—L forécica . fox
herida al pulmén y ofra a las paredes Pulzones, o arne
inferiores ‘del térax y al diafragma (fig. 16-4), de este modo cada pulmén
esté protegido por un doble saco, cerrado por fodas partes y privado de aire.
Entre las dos hojas de la pleurs existe una pequena cantidsd de liquido que
lubrifica y permite resbalar una sobre ofra durante los movimientos respirs-
S torios (liquido pleural, cuya in-
bl Uity feccion constituye la plevresia).

Paralelamente a los bronquios
penetran en los pulmones ser

Soa e W et v

nas_pulmonares, que también
se ramifican mpa!vdamunm has-
ta formar las arte
oo e o e e
sanguineos. Estos forman une

vénu-

alvéolo pulmonar. Sus paredes
son sumamene finas y fienen

et =— sola capa de células endo-
'SECDION OE LA PARED 0E UN ALVEOLD teliales (fig. 16.5).
Fig. 16:5.—Alvéolo rodeado de capilares. Encondlusidn; en ‘cada’ uno de’

los pulmones existen trs Aboles <on a5 misms. ramificacione: ol drbol
bronquial, el érbol arterial y el arbol v

i sangre que confienen en e e s pulmones e
de unos dos lios, de los cuales uno st extencido en los copilres de o
alvéolos pulmonares, sobre una superficie de 200 m
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17

FISIOLOGIA DE LA RESPIRACION

La respiracién pulmonar.
Como los pulmones son dos érganos interiores se precisa un mecanismo
para hacer entrar el aire que lleva el oxigeno; es un acto puramente mecs-
nico y constituye la ventilacién pulmon
Después se precisa que el oxigeno pase a la sangre y que el CO,
ransporta pase al aire Este infercambio de gases es un fenémeno fisico
Por Gltimo ha de realizarse lo esencial d la respiracion: que el axigeno llegue
a las células y que éstas lo utilicen para producir energ|
El fenémeno completo de la respiracién comprende pue:
14 La ventilacién pulmona
22 intercambio de gases.
32 La respiracién en las células y tejidos.
La ventilacién pulmonar.—Cémo se realiza.
Es un fendmeno mecénico que consiste en la entrada y salide del aire en los
pulmones. Se realize mediante movimientos ritmicos de la caia fordcica, lla-
mados movimientos respiratorios, que son
i padlictiogimiingel: s Bielisnllind

tres fases:

Tales movimientos se deben a la contraccién de
los misculos respiratorios, es decir, ¢l diafragma
y los intercostales, por medio de los cuales los
pulmones son dilatados y comprimidos como fue-
lles. Por consiguiente, durante los movimentos,
Tos pulmanes son pasivos, siguen la au.nmn y
estén
" por las plevras y el !lqmdo plevral.
Esta relacién se puede aclarar con &l experi-
mento indicado en la figura 17-1. Una campana
de vidrio, que figura las paredes laterales de la
caje torécica, esté cerrada por su base con una
lsmina de caucho (diafragma) y su sbertura su-
perior esté obfurada con un fapén, atravesado
por un tubo (iréques), cuya extremidad infe-
rior, bifurcada (bronquios), lleva dos vejigas (pul-
mones)
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de la lémins de caucho, la presién disminuye en la campana,
e exterior penetra en las vejigas, que se inflan (inspiracién).

¥ la presién de su aire sumenta, por lo que las veiigas se desinflan expul-
sando el aire (espiracion).

Mecanismo de la inspiracién y la espiracién.

Para la inspiracién los misculos intercostales externos se contraen, llevando
rriba y hacia afuera las costllas, mientras el diafragma disminuye su
convexidad y se baja; por lo que las visceras abdominales son comprimidas
bdomen se hace més saliente (fig. 17-:2). Asi, la uwdld irxk!cl se

yel
amplis, aleiéndose la pleura pariefal, a la cual sigue la visce imén
S e o Vaco iatan tormar sl Gebolibrea R ex!edor

penelra hasta las vesiculas pulmonares.

Después de una breve pausa, para efectuar la espiracién, los misculos infer-
costales externos y el diafragma se relajan; con lo cual el disfragma sube,
it callinie baarysloligen o0 b il sl
los pulmones son comprimidos y expulsan el aire al exterior

SECCIGN TRANSVERSAL

SECCION ANTEROPOSTERIOR

Fig. 17:

X s del volumen de la cajs torkcica en

e Pty e s

Los movimientos respiratorios difieren con el sexo: en el hombre predomine

1. r!spva:nén diafragméica con més amplios cambios de pos el diafrag-
0y o' las coutlas nferores @n I mojer pracamite. o respiracién foré-

cica con mayores cambios de posicién de las costllas superiores.

El ritmo respirstorio varia segin la edad y el ejercicio fisico:

Los recién nacidos efectuan unas 45 inspiraciones por minuto; 26, a los cinco.

afios; los jévenes, 20, y el hombre, 16 a 18.

En cada inspiracién normal se infroducen en los pulmones 05 litros de ai

(aire normal), y si se efectian 16 inspiraciones por minuto son 23.000 ins-

piraciones por dia y 11.000 itros, esto es, 11 m" de aire diarios.
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Con los ejercicios fisicos el ritmo se acelera notablemente, mientras que dis
minuye en el reposo y especialmente en el suefio; es decir, esté en relacion
con la necesidad de un mayor o menor<onsumo de oxigeno.

Cuando los musculos de la inspiracién se paralizan (poliomielitis), los movi-
mientos respiratorios son mantenidos mediante un “pulmén de acero”, que
consiste en un recinto rigido que envuelve la parte torécico-abdominal del
individuo; en aquél se produce una depresién neumdfica al ritmo de la respi-
racién normal (16 por minuto): la caja forécica se dilata por efecto de o
depresidn, los pulmones se dilatan también y el aire exterior penetra en ls
tréquea; luego se comprimen cuando la depresién cesa de actuar y expulsa
el aire espirado.

Ventilacién forzada.

En la inspiracién forzada, la cajs forécica se dilata al miximo merced a la
intervencién de musculos suplementarios, como los pectorales, los serratos,
recto y oblicuo del abdomen, efc. Para reaiizarla se echa la cabeza hacia airés
¥ se elevan los brazos y los hombros.

La espiracién forzada es un fendmeno activo debido a Ia accién de musculos
espiradores que bajan las costilas més de lo normal. Los misculos abdomi-
nales infervienen fambién, pues se cantraen, comprimiendo las visceras hacia
arriba, lo cual hace subir més el diafragma en la caja S0

Como en la ventilacién normal, los pulmones siguen p
mientos de la caja forécica, pero el volumen del a
rado es aqul mucho mayor.

e los movi-
e lnipwlde ¥ Iuego espi-

13

capacidad pulmonar.
Mediante un espirémetro se pueden medir los volumenes de aire puestos
en movimiento en las ventilaciones normal y for
in espirémetro (fig. )7 3) es una campana para
recoger gases que, sumergiéndose en una cubs
de agus, es mantenida en equilibrio por un con-
trapeso. El sujefo de experimentacién infroduce
el aire en la campana mediante un tubo de goma.
Hay un indice que se mueve a lo largo de una
escalo graduada y permite medir las variaciones
del volumen de aire que hay en la campana.
Con el espirémetro sélo se miden los volomenes
de aire espirado, ye que el individuo inspira an-
tes de soplar 3 través del tubo de goma.
Los datos que suministra el espirémetro son:
En la respiracién normal se inspira o se es-
pira 0,5 litros de aire; es el aire normal. Varia
algo, neturalmente, con la edad y con la capaci-
d pulmonar fotal de cada persona (fig. 17-4).




Fig. 174 —Las cantida-
des de aire que admite
nuestro “fuele”,

CAPACIDAD TOTAL 5.

2 Después de una inspiracion forzada se infroduce en el espirémetro,
efectuando una espiracién normal, dos litros de aire. Luego han pene-
trado 1,5 litros més que antes; se le llame aire complementario.

32 Sise realiza una inspiracién normal, seguida de una espiracion forzads,
se expulsa dos lifros de aire. Ademés del aire corriente se ha arrojedo
1,5 litros de aire, llamado aire de resorva.

42 Cuando la inspiracién es. forzads y la espiracién fambién, se expulsa:
0.5 + 1,5 41,5 = 3,5 litros de aire, que constituye d vital,
es decir, la cantidad de aire renovable de que disponemos.

Aungue reslicemos una espiracién forzada queda ain en los puimones 1,5

litros de aire, llamado aire residual, que no se puede arrojor. Por fanfo, la

capacidad total de los pulmones es de unos cinco liros.

La capacidad vital varia con la falla de la caja forécica y la fuerza de los mis

culos_respiratorios. Una gimnasia. respiraforia conveniente, puede elevar la

capacided vital de los adultos hasta seis y siete litros.

Regulacién de la respiracién.
a regulacién de la respiracién se realiza por via nerviosa y por via quimica.
Los movimientos respiratorios son movimientos reflsjos regulados automti-
camente por el sistema nervioso; la prueba es que se respira lo mismo du-
rante el suefio; sin embargo, la voluntad puede intervenir.
a) Para suprimirlos durante un fiempo muy corfo: uno o dos minufos en
los individuos muy efercitados.
b) Para modificar la amplitud y el ritmo, como es el caso de la ventilacion
forzada que ordinariamente es voluntar
El centro nervioso de los reflejos respiratorios esté situado en el suelo del
cuarto ventriculo (bulbo raquideo) y sabemos que una destruccién (el dar
Ia puntilla por ejemplo), del centro respiratorio provoca la defencién de la
respiracion.

* Lo regulacién quimica se realiza por la accidn del CO; contenido en la san-
gre. Actia también a través del bulbo. Al aumentar su concentr
una mayor actividad muscular o peralizacién momenténea de la respi
ésta se aceler vestra experimentalmente con peros,  los que se
les ha cruzado la circulacién sanguinea.
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qum quimicos: el intercambio de gases en los pulmones.
Del aire que penetra en los pulmones se foma parte del oxigeno que con-
e alioal Coniiosaston st b e foe SEsioe o Uk Ie
sangre, se fransporta hos-
fa los células. Por otra
s

il sangre a los
pulmones, donde pasa al
re que hay en los al-
es expulsado ol
exterior (fig. 17-5).

Veamos con defalle estos
fendmenos:

Analizando el aire ins-

de oxigeno, 79 % de ni-
trégeno, 0,03 % de CO,
¥ una canticed de agua
que depende del estado
Fig. 17:5.—El transporte do los gases e la respiracion.  higrométrico de la atmés-
fentras que el
espirado contiene 16,4 % de oxigeno, el nmgem permanece invarisble,
3,8% de CO; y esth saturado de vapor ¢
Haciendo lo mismo con la sangre que llega a e pulmones por la arter
pulmonar, se ve que es muy distinta de aquélla que vuelve af corazén por
Ias cuatro venas pulmonares. La primera es sangre venosa, que en 100 cm?
de sangre contiene 12 cm® de Oy, 48 cm® de CO; y | cm® de N.. Mientras
que la segunda es sangre arterial, que en 100 cm* de sangre contiene 20 cm*
de O, 40 cm* de CO, y | em* d
Luego en los pulmones la sangre se enriquece en oxigeno, fomado del aire
inspirado, mientras que se empobrece en CO., expulsado por el aire espirado.
El mecanismo de estos cambios quimicos.
En los pulmones los fendmenos se realizan as':
sengre que llega a los pulmones de fodo el cuerpo, frae poco oxigeno
Jefia tension o presion); viene en parfe disuelto en el plasma y, sobre
~ forma de oxihemoglobina en los hemfies.
wucho anhidrido carbnico (CO:) (tensién o presién grande); una
de este Gitimo esté disuelto en el plasma, pero la mayor




parte esté combinado con los carbonatos alcalinos en forma de bicarbonato
de potasio (hematies) y de bicarbonato do sodio (plasma); fambién aigo
sté en forma de carbohemoglobina (fig. 17-6).

£n los alvéolos la tensién de oxigeno del aire respirado es més elevada que
enla sangre, mientras que la tensién del CO, es menor. Asi, en milimetros

tensién de O; = 106 mm.; tensién de CO; = 40 mm.
Sangre venosa: fensi O. = 40 mm,; tensién de CO, — 46 mm.
Estas diferencias de tensién son la principal causa de I penetracién del O
en los capilares pulmonares y de Ia salida del CO: a través de las paredes
alveolares (fig. 17:6).

II AT
0, C0,
el | e
sty
o 2Na HO03—y 0+ Naz 0 +H,0
en los pulmones o ATy
de.

o ®
By

Pero hay fambién ofra causa de naturaleza quimica: las variaciones del ,u
we intervienen, sobre fodo, en la combinscion del O con lahemoglobis
Laresccién enestecaso es"Hb  + O: &5 OdHb
hemoglobine + oxigeno  oxihemoglabina
Esta reaccién se desplaza o la izquierda si hay acidez, es deci, si el pH dis-
minuye, y a o derecha si el medio se vuelve alcalino.
Pero al salir a los alvéolos el CO; disuelto en el plasma, provoca la disocia-
cién de los bicarbonatos alcalinos de la sangre, segin la reaccién siguiente:
20; HNa =5 CONaz + (COs H™ + H* &5 CO; + HO) (1)
reaccidn que se desplaza a la derecha, con lo que disminuye la acidez, y ol
oxigeno que ha penetrado a través de los capilares pulmonares y que se ha
disuelto en el plasma, se combina con la hemoglobina originando la oxite-
moglobina de color rojo y vivo. Este fendmeno se llama hematosis.
A estos cambios de oxigeno y de CO: hay que aadir una vaporizacion de
agua en los alvéolos pulmonares & expensas del plasma sanguineo (medio
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PULMUNES

VENA CAVA INFER o~

Fig. 17:7.—Esquema de la circulacion en el hombre.
litro cada 24 horas). Esta transpi
durante su paso por los pulmon
Lo sangre que sale de los pulmones es rica en oxigeno y pobre en COu;
tiene un color rojo vivo; vuelve al corazén por las venas pulmonares y luego,
por la arferia aorta, es distribuida  fodos los fefidos (fig. 177

iracion pulmonar enfria la sangre en 0,5°
s
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Respiracién en las células y tejidos: su mecanismo.

Hasta e Glfimo siglo se consideraba la respiracién como un fenémeno estric-
tamente pulmonar. Pero hoy se sabe que las células respiran, como lo prueba
la siguiente experiencia (fig. 17-8).

Un trozo de teiido fresco (mésculo o higado) se coloca
en una probeta llena de invertida sobre un reci-
piente que contenga mercurio. Enc\mu de éste lleva agua
de cal.

Algunas horas més tarde el nivel del mercurio se ha
slevada e o probetey ol agus o cl s b erin

Ha desaparecido el oxigeno, consumido por el tejido,
mientras que se ha desprendido COy, que ha enturbiado
el agua de cal.

En las células y tejidos se realiza la verdadera res-
piracién, cuyo proceso es antagénico al que se ve

rifica en los pulmones; la sangre les cede oxigeno
y se carga de CO., convirtiéndose de arterial en

Mets Fig. 17:8.
El desarrollo del fendmeno es anslogo al de los pulmones, pero en sen-
tido inverso. Al las presiones del oxigeno y del anhidrido carbénico, ex-
presadas en mm. de mercurio, son:

En los fefidos mm. para el Oy y 50 mm. para el CO.

En ls sangre: mo mm. para el Ou; y 40 mm. para el CO..

Por consiguiente, como los tejidos no contienen oxigeno (presion nula), el
que esté disuelio en el plasma atraviesa la delgada pared de los capilares
¥ penetra por Gsmosis en ellos. Por ofra parte, al aumentar el CO; del plasma
la reaccién (1) se desploza a la izquierda, aumenta la acidez y, como con-
secuencia, se acelera la disociacién de la oxihemoglobina, y el oxigeno ast
liberado pasa igualmente a los teiidos.

El CO: de los fejidos, al pasar al plasma, forma bicarbonatos con el carbo-
nato de sodio y potasio que hay all

Una pequefia cantidad de CO: se fija en forma de carbohemoglobina.

Como la sangre roja ha peramu su oxigeno y se ha enriquecido en COy, se
ha convertido en sangre venosa que, recogida por les venas, va a parar a
la auricula derecha del corazén, completéndose asi la circulacin mayor (fi
qura 17-7).

Pasa al ventriculo derecho y por la arteria pulmonar, hacia los pulmones,
pora punmvse Luego volvers al corazén por las cuatro venas pulmonares
(circulacién menor) (fig. 17-7).

El sistema de transporte del O mediante la hemoglobina supone una enorme
economia para el organismo. i fuviera que ir disuelto en el plasma se preci-
sarfan en el cuerpo humano unos 200 litros de sangre o plasma.

149



En resumen, los infercambios gaseosos se verifican en los pulmones y en
las células y estén regidos por factores quimicos (pH), fisicos (tensién o
presién de los gases) y también enziméticos, como veremos a confinuacién.

La explicacién actual de la respiracién celular.
La explicacién del fendmeno de la combustién celular ha variado por com:
pleto en los Gltimos afios. Es un fenémeno sumamente complejo del que
vamos a dar una idea elemental:
Hasta ahora se venia diciendo que la respiracién era una combustién similar
a las combustiones ordinarias, aunque muy lenta y a baja teMperatura.
El oxigeno se combinaba directamente con el C dando CO; y produciendo
energio, en forma de calor principalmente. Se admiia que la combus
por ejemplo, de la glucosa, el principal de los alimentos termégenos, se re:
segin la siguiente reaccién:
CoHi1204 + 60. = 6CO; + 6H.0 + 675 Keal.
Pero actualmente se ha comprobado que el proceso de la respiracién celular
es muchisimo més complicado y que la absorcién del O y la produccién del
€O, y del calor, son fan s6lo los exiremos de una larga cadena de reacciones
(tl vez 50 0 més) que se verifican en los mifocondrias de las célules, bajo
la influencia de diversos enzimas. Trataremos de dar una idea elemental de
este procsso.

Los alimentos que se incorporan a las células (SHz), sobre todo los fermége-
nos, son atacados por las dehidrasas —enzimas que liberan al hidrégeno—, el
cual es absorbido rsas sustoncias llamadas acepforas (A), foles como
vitaminas, cierfas sustancias orgénicas y, en Gltimo término, el oxigeno. El
esquema de la reaccién es:

SHy + A£5S + HiA + energiam(1).
Cada aceptor lo pasa a ofro en una larga cadena de reacciones, hasta que,
al fin, interviene el O. Como resultado de las mismas se producen écidos
orgénicos de férmula R — COOH, como el écido pirdvico, CHy — CO — COOH,
 ofros. Entonces las carboxilasas (enzimas parecids  las anteriores) rompen
el carboxilo (COOH) y liberan el CO..
La energla liberada en la reaccién (1) no se desprende en forma de calor,
sino que es absorbida y almacenada por unos compuestos fosforados deriva-
dos de los dcidos adenosinfosféricos: el ADP (adenosindifosfato) y el ATP
(adenosintrifosfato). Este Gltimo, al formarse, almacena gran cantidad de
energla quimice, apta para ser aprovechada por lo célula en sus procesos vi-
fle (maaboleno sersciones, coniaccnes muscares, o). La e 1o s
aprovecha en estos procesos se transforma, finalmente, en calor.

En resumen: la respiracién e s e deshidrogenacisn
de los sustancias alimenticios asimiladas. Como resulfado se produce agu,
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€Oy y energia. Esta es absorbida en forma quimica por el ATP, Gnica fuente

de energla aprovechable por las células, para sus procesos vifales.

— Como se ve, hay combustién, pero el combusible es el H y no el C.

— E1.CO; 1o se forma con el O de la lespuamén, sino que procede de la
degradacién de cuerpos orgénicos de fipo &

— La energia de la combustion no se libera pnmnmmcma en forma de
aalor, sino que es almacenada en, forma quimica por el ATP.

— Todo el proceso esté dirigido y activado por los enzimas respiratorios.

De todos modos, la respir s una combustién que conduce, finalmente,

a los mismos productos que la combustién viva y libera la misma cantidad

de energia que, en gran parte, se manifiests en forma de calor.

La produccién del calor animal.

Las reacciones que se producen en la respiracén celular son reacciones exo-
térmicas. La energio que en ellas se libera es la que permite la v
a7 0, o patalon ol oo da. s ‘seuinairien Iminclaee el
calor animel. Es decir, que el calor animal, o color que se
orgenismos, esté producido por las reacciones de la respiracién celular.
Pero no en fodos los érgenos s igual la cantided de color producido.
Los érganos que frabajen més,
liberan una canfidad mayor, co-
mo se manifiests por su tem- Highoo ,ﬁ@’g&
peratura, medida con una son- “ @
da termoeléct -

Entre fodos los tejidos, los ma-
yores productores de calor son
fos msculos, y después las
gléndulas, especialmente el hi-
gado, cuya temperatura  llega
normalmente a 38° y adn més
(fg. 17.9).

También se observa que las dos
mitades. del corazén 1o fienen  puuows  courin zaueR0
igual femperatura.

hombre san> ex pcnmeﬂll I, 17 =rqempurdio o o diciclt brosoos
del

o

nadas por su_actividad nerviosa. Tiene la minima de :Ié,A' a los cuatro
e luego sube gradualmente para alcanzar la méxima de 37,4*
hacia las cuatro de la tarde. En los trabajadores noctumos, las horas de la
méxima y minima estén invertidas. Ordinariamente, la temperatura del cuer-
Po se suele medir con el termémetro clinico aplicado a la cavidad axilar.
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Homotermia y heterotermia.
Los mamiferos y las aves poseen una femperatura propia sensiblemente
constante, que en los primeros estd comprendida, segin la especie, entre
los 357y los 40°, y en los segundos entre los 39° (Kiwi) y 45° (péjaros
pequefios). Por estos caracteres se les llama animales hometermos o de fem-
peratura constante. Esta propiedad es el resultado de un equilibrio, en el
cual el calor que pierde el organismo en cada momento es compensado por
el calor que é| mismo produce.
Los otros vertebrados, es decr, los repfiles, anfibios y peces, asi como fodos
los invertebrados, poseen una temperatura que varia con la del medio exte-
rior, entre limites bastantes extensos.
Su temperaturd es de uno a cuatro grados superior a la del ambiente en
los reptiles y en los peces, de medio grado en los anfibios y apenas una
fraccién de grado en los invertebrados. Por eso se les llama animales hete-
rotermos o de femperatura varisble.
La mayor parte de estos animales viven por eso en regiones célidas o tem-
pladas, en donde la temperatura exterior oscila, por regla general, dentro
de los limites que permite la vida. Sin embargo, muchos de ellos deben
reducir foda activided y caen en el letargo invernal.

La regulacién de la temperatura.
La regulacién tésmica puede efectuarse luchando contra el enfriamiento.
® Los animales de sangre caliente pierden calor
— Por conduccién al ponerse eoicoec Ia piel con el aire, sobre fodo si
esté en movimiento, y por las extremidades, en confacto con el suelo,
que es buen conductor del ulov
— Por la evaporacién del agua en los pulmones (unos 400 gr.)

la evaporacién del sudor en cantidad variable.

® Pero disponen de un mecanismo avtomatico pare equilibrar la produc-
cién del calor y los pérdides del mismo. Asi pueden manfener su fem-
perotura constante.

1.° Cuando hace frio:

— Aumentan la produccién del calor en las células, incrementando la
intensidad respiratoria, firtando, aumentando el ape'o et

— Disminuyen las pérdidas de calor, aislando la exterior
mediante un plumaje més espeso, erizando Ios pe\ns ° plumas enco-
giéndose, aumentando el tefido adiposo y constrifiendo los capilares de
I piel, quedéndose ésta pdlide; o con prendes de abrigo, si se frata
del hombre.

2 Cuando hace calor:
— Disminuyen la produccién de calor con una actividad fisica menor, con
la disminucién del apefito, no moviéndose en las horas de calor (sestear).
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— Aumentan la pérdida de calor:

a) Perdiendo la lana, las plumas, el ropaje de invierno. En el caso del hom-
bre, aligerando a ropa, fomando bafos...

b) Provocando la vasod n de la piel.

©) Si las reacciones ante bastan, incrementando la cantidad de sudor
(cada litro absorbe, al evaporarse, 580 kilocalorias).

La temperatura en la que no actia este mecanismo se llama temperatura de

neutralidad térmica. A esa femperatura senfimos une sensacién de bien-

Pora el hombre desnudo seria de
26° ol aire y 36° en el agua.

La laringe; su constitucién.

Ialfroge Siicrcaiiich pes iy arone, uokos et podlions

nas fibrosas y méviles. Estos cartilagos son (fig. 17-10)

— Bl tiroides: es el mayor: se nofa
al exterior y se le llama bocado

Adén o nuez

— El cricoides: esté en la parte in-
ferior y tiene forma de anill.

— Los dos aritencides: son friangu-
lares y se hallon lateralmente de-
tras del firoides.

Todos estos certllagos estén unidas

por diversos musculos.

ol ebsir e o a8 o

hay una lengieta
que se rebate so-
ficio de entrada para impe-
di el paso del bolo alimenticio.

A la altura del cricoides, la mucos
del revestimiento form, lateralmente,
dos pares de repliegues dirigidos di
delante hacia atrés; el de arriba for-
ma las cuerdas vocales falsas, de for-
ma laminar, los cuales no foman o=
te en la emision de los sor
S g g
cales verdaderas, més gruesas y més
salientes que las. primeras. Enire las
cuerdas superiores y las inferiores
queda un par de cavidades, llamadas
ventriculos de Morgagni. Ls fisura e e
longitudinal existente entre las cuerdas vocales verdaderas se llama glofis.
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La fonacién.
La produccién de sonidos en la laringe tiene algin parecido con los que se
producen en un instrumento misico de lengUeta; & aqui no es el aire
el que hace vibrar la lengUeta, sino la lengteta la que hace vibrar al aire. Es
decir, que las cuerdas vocales vibran por influencia nerviosa y ol salir el
aire le hacen vibrar, originéndose el sonido, que se refuerza en los ven-
triculos de Morgagni, en la faringe, boca y fosas nasales.
Los sonidos que resultan directamente de la vibrocién de los cuerdas vocales
son los sonidos puros que corresponden 3 las cinco vocales del  idioma
espaiol.
Se diferencian unas de ofras por el sitio de la cavidad bucal en que se
articulan o modifican. (Ver el tringulo de Orchel, fig. 17-11).
Si al pronunciar una vocal ponemos un obstéculo en los labios, dientes,
lengua, efc., fendremos las consonant
Las consonantes se dividen en linguales (1), den-
tales (d, 1), labiales (b, m), nasales (n), gutu-
rales (g), segin la zona percutida por el aire.
La unién de un sonido vocal con una consonante,
constituye una silabe; la unién de varias silabas,
una palabra. De esta asociacién o articulacién de
sonidos con ruidos resulta el lenguaje arficulado,
propio del hombre.
La intensidad de los sonidos, depende de la am-
plitud de las vibraciones y de la cantidad de aire.
El tono o altura depende de la longitud y de
la fensién de las cuerdas vocales. Los mujeres y
® los nifios, que fienen cuerdas més cortas, produ-
cen sonidos agudos;, mientras que los hombres,
que fienen cuerdas més largas, producen voces
graves. En la misma person, la alfura del soni-
con la contracién de todos los mdscu-
los de la laringe, particularmente de los que forman las cuerdas vocales cuya
tensién hace acorfar o alergar la glofis.
El timbre depende de la forma y disposicién de todos los Grganos que
refuerzan la voz: faringe, cavidad bucal y nasal...
Lo emisién de la voz en el canfo requiere un infenso cambio de aire en los
pulmones con el fin de ejercer mayor presion sobre las cuerdas vocales.
Cuando éstes vibran en foda su extensién y los sonidos vienen reforzados
por la cavidad pulmonar, se fiene la voz de pecio, cuando vibra solamente
el margen de las cuerdas y los sonidos vienen reforzados en la cavidad bucal
¥ en las fosas nasales, se tiene la voz de cabeze.

&

Fig. 17-11.—Tridngulo.
de Orche
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PRACTICAS

1. Hacer un modelo de lo respiracién pulmonar.

Material: Un frasco desfondado y un re
cipiente con agua, un 1apén de goma alra:
vesado por un fubo de cristal, con un
globifo do goma de paredes finas.

Prictica: En vez del modelo do I figura
17:1, se puede uilzar ol de la 17.12

fuera v la veiiga esté sin aire. Al subir
el frasco se produce el vacio en su infe-
, y la veliga se hincha; al bajar, se
vacia. De modo similar se llenan y vacian

bito se inroduce en la tréquea. Fig. 17.12,

2:* Bl cire espirado contiene més CO, que el inspirado.

Material: Valvula de Miller (se monta con dos matraces, como se ve en la figura 17:13),
I,

agus de ca

Préctica: Se introduce el agua de cal en los frascos y se parafinan bien los corchos
630 veces

vés del ogus de cal las dos veces. £l
liquido de A se vuelve szl
apenas cambia. £l CO,, con el hidréxido
de cal, forma co“:- gt
blanquea el a

3% Los tejidos respiran.

—— Higase la_experiencia correspondiente a
Fig. 1713, Ta figura 178
42 Comprobacién de la

Se coloca sobre la palma de la mano un vidrio de reloj humedacido inferiormente
de agua de cal y con los bordes impregnados de vaselina, para asegurar el ajuste.
Al cabo de unos minutos blanquean sus golitas. Es debido al desprendimiento de
€O,  través de los poros de la piel
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5.2 La ésmosis de los gases en los pulmones.

Material: Frasco de boca ancha y frozo de veiiga de cerdo, recipiente profundo, agua
de seltz, cartulina, agua de cal
Bl e fhvn ehee himeda, sujeténdola bien. Se introduce en
a cuyo interior se lanza un buen chorro de agua de seltz (anhidrido
i se deja unos veinle minulos. Se vierte después
en el frasco el agua de cal y se
blanquea. Lo que prueba que a través de la mebrona ha en-
trado el CO,. De modo andlogo se verifica el intercambio ge-
se0s0 en los pulmones.

62 Calor de la respiracién.
Ls temperatura de nuestro cverpo es la mejor proeba de que
la respiracién produce calor.
Se puede hacer fambién la prueba de la germinacién de semi-

llss. En un termo se introducen grbanzos o judias homedas,
que inician su germinacién (fig. 17-14). Se coloca un fermé-
metro y se tapona con algodén como indica la figura. Como
las semillas, al germinar, respiran muy activamente, se verd
que sl cabo de quince o més horas habré subido la tempers.
tura varios grados.

7.2 La temperaiura en ol cuerpo humano.
milimetrado, 1a gréfica de la temperatura de
varios suielos de experimentacién, foméndosela cads hora con
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18
EL APARATO CIRCULATORIO Y EL LINFATICO

Constitucién general.

ulatorio sanguineo y el linfético tienen como finalidad distribuir
o, por medio de la sangre y la linfa, los alimentos absor-
bidos en el intestino y el oxigeno que se absorbe en los pulmones.
al mismo tiempo, refirar las sustancias de desecho que se originan en las
células y tefidos.
El aparato circulatorio sanguineo esté formado por:
1.2 Un érgano central: el cora:
22 Un sistema de canales o fubos (vasos sanguineos) que se llaman:
arterias, si llevan la sangre del corazén a fodo el cuerpo.
venas, si de los diversos 6rganos la vuelven al corazén;
capilares, i unen ls Gltimas ramificaciones de las arterias con las pri-
meras raices de las venas, haciendo que el sistema vasal sea cerrado,
El corazén: morfologia y estructura.
El corazén es un misculo hueco, de forma cénica, grande como un pufio,
que pesa 250 & 300 gramos, y que esté suspendido por sus vasos en la
parte anterior de la cavidad forécica, entre los dos pulmor

Fig. 18—l corazén por fuera Fig. 18:2.—Seccién del corazén.

ARTERIA ADRTA (6%400)
A%) |
Aatain VEVA AV SUPEROR




Esté colocado con la punta roma hacia abao, inclinada hacia la izquierda
¥ apoyado en el diafragma. Lo rodea una membrana, llamada pericardi
En sy superficie se observa un surco logitudinal, que pasa por lo derecha
de la punta del corazén, y un surco fransversal. En estos surcos estén alo-
fadas las arterias y venas que nutren el corazén (fig. 18-1).
Las cavidades del corazén.
Un tabique horizontal y ofro vertical divide al corazén en cusfro cavidades:
dos superiores, o auriculas, y dos inferiores, o ventriculos (fig. 18-2).
Cads auricula comunica con el ventriculo, que esté debajo, mediante un agu-
jero abierto en el tabique horizontal. Estos orficios fienen unos repliegues
membranosos y aplanedos en forme de léminas, que penden en el ventricu-
lo, comparables a las pueras de una esclusa: son los vélvulas auriculoven-
triculares (fig. 18:3).
e e e
branas unidas mediante pequ erdas, llamadas fibras tendinosas, @ los
R
triculo, e
La del ventriculo izquierdo es la vélvula mitral, semeiante a la anterior, pero
con sélo dos membranas, que
recuerdan, en- conjunto, una
i,
Estos vélvulas permiten o la
sangre pasar de las auriculas
a los venfriculos (fig: 18-2),
VAVULASGHOIDEA pero impiden la corriente  in-
Creen Aowrn) versa, ya que cuando los ven-
triculos se confraen, la sangre
$ empuja las vélvules, junténdo-
0BCUSHOE 7 se 58 membranss y camando
Rk » el orificio
TRICUSPIOE Estructura de las paredes

I corazén.
Lo pared del corazén es muy

VALVULA SGMOIDEA
(ATERWA PiMOMT)

Fig. 18.3.—Valvulas del corazon (cerrads).
gruesa. En ella se distinguen tres capas
— I pericardio, la exterior. Es una seross de color blanco y con dos hojas:

enre ellas hay una pequena canfidad de liquido-pericérdico (fig. 18-1).
— Bl miocardio, que es gruesa y muscular. Estd formada por fibras mus-
culares estriadas, cortas, ramificadas, las cuales se entrelazan en varias
Sicionms EopiNyicaline £l ikcacks sl e e los
ventriculos que en las auriculas
— Bl endocardio, que es un b pavimentoso que fapiza el inferior
de las cavidades.
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- Y-rnbiéu se distingue el tefido nodal, variedad del tejido muscular que
ne las fibras musculares de las auriculas con las de los venfriculos
i e puntos de las auriculas y fiene muy estrecha co-
nexién con los nervios que regulan el movimiento del corazén.
Las arterias.
Son los vasos que llevan la sangre en sentido centrifugo, es decir, los va-
s0s que salen del corazén. Son dos:
— la arteria gorta, que sale del ventriculo izquierdo, y
— Is arteria ;wmmr, que sale del derecho (fig. 18-2).
El orificio d una de estas arterias esté provisto de fres bol-
sas en cmm. o mdo do gn»end.ma forman dos vélvulas similares (sigmoi-
deas) are que sl del corasbn, paro impiden 0
6).

i san
P b (ﬁqs o3 v

FBRAS MUSCULARES LIAS
FIBRAS £l vilvuuas
TONCAD CAPA WTERNA  EANDD o€
“TONICA MEDIA RINA
T—TUNICA EXTERNA  FIBRAS ELASTICAS (P0CAS) @

Fig. 18-4.—Seccién esquemdica de. arferias y venas.

Estructura de sus paredes.

Lo mismo que en el corazén, se disfinguen fres fnicas (fig. 18-4):

3) La ténica interna o endotelio, confinuacién del endocard
por células epiteliales aplastadas.

b) La tinica media es bastante gruesa; esté formada por fibras eslnldls
¥ lisas. En las grandes arterias predominan las fibras estriadas; por
son elésticas. En los £ s ad o8 il o
€50 son cantréctiles y estén vacias en los cadéver

©) La ténica externa es delgads, fibrosa y est re(nmdn por nervios y va-
505 sanguineos.

A medida que las arterias se ramifican y disminuyen de calibre, lss paredes

se van adelgazando.

 formada
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Principales arferias.

La arteria aorta, que sale del ventriculo izquierdo, sube formando la orta
ascendente, se encorva hacia la izquierda y forma el cayado de la aorta.
Después desciende o largo de la columna veriebral, hasta lo pelvis (aorta
decendente); alli se bifurca en dos arterias iliacas que van a cada uno de
los miembros inferiores.
@ De lo aorta ascendente salen inmediatamente (fig. 18-5):

=Llas coronarias derecha e izquierda, que rodean al corazén como una

corona.

MAMARIA-—

MESENTERICA
SUPERIOR
AENALES—

EpIGASTRICA

LACA INTERNA -~

LAGA EXTERNA

ARTERIAS OE
{XPicRNA

Fig,.18-5.—El sistema arferial en el hombre.
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® Del cayado de s sorta salen:

~El tronco-braquio-cefélico: se divide en carétida derecho, que riega la
parte derecha de la cabeza, y subclavia derecha, que penetra en el miem-
bro superior derechos: alli se denomina humeral y se divide en la ra-
dial y cublta

~La carétida izquierda: riega la parte izquierda de la cabeza.

~La subclavia izquierda: va s brazo izquierdo.

® De la sorta descendente salen:

~Las intorcostales: riegan las paredes del 16ra

~El tronco celiaco, que origina fres ramas: la arteria géstrica riega el
estémago; la hopética, que va al higado, y la esplénica, al bazo.

~La mesentérica superior: va al intestino delgado.

~Las renales: van a los rifiones.

~La mesentérica inforior: se ramifica en el intesfino delgado y grueso.

e iliacas inferna y externa: ésta va a la pierna.

i e oraly b sl g s rodilla, formando: la
“iiblal y a perénea: dstas, n las arerias de los pies
Cada iliaca externa y la subclavia del b rgee ponen en comu-
nicacién mediante dos erterias: los mamarias, que descienden de los
hombros, y las epigéstricas, que suben de las ingles (fig. 18-5).

e ventriculo derecho y se divide en dos

ramas, una para cada p

Capilares.
Las Glitimas ramificaciones de las arterias se resuelven dentro de cada r-
gano en una finisima red de capilares de calibre no superior a una cenfési-
me de milimetro, en donde los glébulos, para poder pasar, deben defor-
marse algo, estiréndose.

redes de los capilares estén reducidas ol solo endotelio, un simple

estrar de chluls laminares, odaptado para los camblos csmicos ente la
sangre y los fejidos.

s canfcid o caplresliy o #curca[ S larpo s e tal que pues-
tos en linea superarian los 100.000 Ki

Venas: su estructura.

Las venas son los vasos que conducen la sangre en sentido centripeto, es
decir, hacia el corazén.

do una vena se distinguen las tres tinicas vistas en las ere-
tias (fig. 18-4). Pero la tunica media esté poco desarrollada y formada casi
exclusivamente por fibrat Por eso son poco elésticas y no fienen pul-
saciones, y la sangre corre en ellas de un modo continuo. La rotura de las
venss es menos grave que la de una arteria, ya que los bordes libres se
juntan y permiten al codgulo inferrumpir la salida de la sangre.
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Las venas son ligeramente contréctiles y ot e
acumula en ellas en su fotalidad después de la

S e et G e e o el e y
que se aprecian a fravés de la piel por su color azulado. En muchas venas,
especialmente en aquellss que van desde los pies al corazén en sentido
opuesto a la gravedad, existen vélvulas consiituidas por dos repliegues del
endotelio forma de cazoleta o de nido de golondrina (fig. 18-6),
con la cavidad hacia arriba; al paso de la sangre, los bordes son impulsa-
dos contra las paredes, dejando libre la luz del vaso; pero si la sangre re-
trocede, los bordes se distienden bajo su peso y obsiruyen completamente

el paso.
Estas valvulas falton en las venas de la cabezs, de los pulmones, de los
riRones y en la vena porta

ARTERIA AORTA VENA VASO LINFATICO
(SALIDA) (VISTA INTERIOR) (coRTe)
Fig. 18-6.—Estructura de arterias y venas.

Principales venas.

En la auricula derecha desembocan (figs. 182 y 18.7):

— La vena cava superior, que recoge la sangre que viene de la cabeza
y de los miembros superiores.

— La vena cava inferior, que recibe la sangre procedente del fronco
de los miembros inferiores; fiene junto a la auricula una vélvula en for-
ma de cozolels, llamoda vélvula de Eustaquio, para impedir e reflujo
de la sangre durante la sistole de la auriculs,

— La vena coronaria: recoge la sangre de las paredes del corazén y ter-
mina con la vélvla do Tebesio, que impide’ el reflujo de la sangre.

A s vez, cada una de estas venas esté formada (fig. 187):

La cava superior, por los troncos braquiocefélicos derecho e izquierdo,




formados a su vez de las yugulares (vienen de la cabeza) y la subclavia
(viene del brazo). También se le une la vena aciges, procedente del vien-
tre y de las paredes del térax.

La cava inferior se forma por las iliacas internas (del bajo vientre); iliacas
externas (de los piernas), las renales (de los rinones) y la suprahepética
(del higado). En el higado entra la vena porta, formada por la esplénica
(bazo), géstrica (estémago) y mesentérica (intestino). La vena porta fiene
la parficularidad de presentar capilares en sus dos extremos

A este sistema venoso profundo calcado sobre la red arterial y que com-
prende frecuentemente dos venss por cada arferia, se anade una red ve-
nosa superficial que forma las elevaciones azuladas que se ven bajo la piel.
La capacidad fofal del sistema venoso es doble que la del sistema arterial.

VUBULARES 0.~ --- YUBULARES 1.
SUBCLAVIA D—

P o0
i ToRAGUO-CEFALIOO L
SuPERIOR—
cam
INFERTOR

2 HUMERALES —=
2RADIALES ~~<1

2uBITALES ==

Acte0s
SEMIACIGOs

VENAS RENALES

nEAs
Fig. 18-7.—Esquema del sistema venoso,
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La linfa y el sistema linfético.
£l plasma sanguineo trasuda a fravés de los delicadas paredes de los capi-
lares sanguineos y se difurde en los intersticios de los tej
y célula, llevéndoles el alimento y recibiendo los desechos. Todas las células
allon asi inmergidas en un o plasma intersticial, en el que viven
como los microorganismos que estén en el ague, de la cual absorben el
alimento.

Se comprende que el plasma intersticial, como procede de I sangre, fenga
composicién similar. Unicamente careceré de gldbulos rojos y plaquetas, ya
que estos elementos de la sangre, por carecer de movimientos propios (cé-
lulas muertas), y por su famafio, no pueden salir de los vasos sanguineos.
Este plasma intersticial se va reuniendo en unos ubos o vasos especiales,
y entonces se llama linfa.

linfa , la sangre desprovista de glébulos rojos y plaquefas, es
dedr, e e
leucocitos.

sin =mb-rgo, fiene proporcionalmente més agua (95 por 100), menos pré-

tidos, sobre fodo menos fibrindgeno (ocho veces menos), poca glucoss y.

s desachot ((ree) . dexo logo, méaiglhiicd Dlarcod (2.000/ GO )

que los que lleva el plasma sanguineo en la sang

Como la linfa es pobre en fibrinégeno, cosgula Iamameme, formendo un

codgulo blando que estd formado por fibrina y. leucocitos, quedando libre

el svero.

La cantidad de linfa en el cuerpo es mucho mayor que la de la sangre.

Su peso viene a ser 1/4 del peso del cuerpo.

El sistema linfético consta de dos clases de érganos: los vasos |in‘6lknl

¥ los ganglios linfticos, y contiene la linfa, a la cual se le incorpora

Vs s ieae BT e e ke e s
sas.

posicién con el aparato circulatorio mgunm el sperzi linfético no
forma un circuito cerrado, pues fiene un principio y u

Los vasos linféticos.

La linfa se recoge en los capilares linfticos. Estos estén cerrados por uno
de los extremos y son més numerosos que los senguineos. Nacen en los
iiscticon el faldo St 750 dnanien ioa st vaios) fommiande
los venas linfdticas. Estas fienen igual estructura que las venas normales,
llevando numerosas vélvulas en nido de golondrina, dispuestas por pa
en el inerior. Vistas desde fuera presentan aspecto arrosariado (figs. 18-8
y 18-9). Los vasos linféticos del intestino se denominan vases quiliferos.

Todos los vasos linféticos que provienen de los miembros inferiores y del
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coreau o
PicRRT—

s -
Qeros ——

s —
GANGLIO
LINFATICO  (PoctS caebcrros)
Fo. 188, — Esquema de Fig. 18.9—La circulacién afética. EI
un ganglio inféfico. plasma  los leucociios que escapan de

los capilares sanguineos van a las ve-
nas linféticas (circulo)

abdomen se reunen en una dilatacién Ilumada cisterna de Pecquet (fig. 18-9),
situada en la parfe alta del mismo abdom

D5 nach o sl Sr8; e o U granvasol (25, do Moo e
sube adosado @ la columna vertebral y conduce la linfa a la vena subelavia
izquierda. Anfes de su desembocadura recibe los vasos linfticos que pro-
vienen de la parte izquierda del 6rax, de la cabeza y del brazo izquierdo.
El canal torécico lleva la grasa recogida en la absorcién infestinal, su. linfa
toma el color de la leche por la presencio de numerosas gofitas de grasa
emulsionada.

Ls ofra vena es la gran vena linfética, de 1 a 2 cm. de longitud, la cual
conduce la linfa de la parte derecha del cuerpo a la vena subclavia derecha.
rmar parte de la sangre, de o cual se
mo tiempo le suministra o grasa y le abastece de leucocifos.

En resumen, los vasos linféficos son: los capilares linféticos que al reunirse
forman las venas linféticas; éstas se agrupan en dos troncos linfdticos: el
canal torécico y la gran vena linftica
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Los ganglios linfticos.
Son nédulos rosados de consistencia blanda, de forma varis, frecuente-
mente globular u ovoide, cuyo famafio varia desde el de una cabeza de
alfiler a una aceituna, estando en relacién con la magnit de los vasos,
con los cuales se relacionan. Se fovman en la confluencia de los vasos lin-
s, en el cuello y en la ingle. En el

En cada uno de ellos penetran varios vasos linféticos aferentes y sale un
solo vaso eferente (fig. 18-8).
Un ganglio lmfbllw . constituido por fejido conjuntivo fibroso que en-
les smuasus, llamadas por eso senos. Dentro de los
senos hay. ot Freise jari arib s RN kin ol ululns
ivamente, ori mundo asi linfocitos, que son ve
linfa al pasar por el ganglio. Cuando la linfa aferente transpor i
s procedentes de una herida infectada, aquéllas son fawmdn en los
ganglios linféticos por los glébulos blancos. Al fener el ganglio
S ca il ce oo, sa e, ¥ MO febmsen sl et
rior (linfagitis).
Por ejemplo, una herida mal cuidada en el brazo produce frecuentemente
una hinchazén dolorosa de los ganglios de la axila.
Como enfermedades relacionadas con ls lin
e (o o nfamack do s ganplles lnfiieon 4 recvente a1 los ot
do consitucion débil
— Edema e hidropesia. Cuando en los fejidos se acumula una cantided de linfa
supair 10 norml e produce una hichzén d Is pare nersad, o 1o
i edema. La acumulacién anormol del liquido en las membranas serosas es
una enfermedad llamada hidropesia.

PRACTICAS

12 Estudio del corazén de carnero.
Maerial: Corazén de camero obtenido en un matadero
o carnicerla, bisturi, pinzas.

ik e eludonh ol stiielicim pisstortne Y
/2 por fuera: su forma, los surcos auriculo-

LR e e e

s, las vens que llegan a las aur

dos arterias que salen en su parte superior... (figu-

 1810).

Para examinarlo interiormente se abren dos ventanas

en la parte anterolateral de cads ventriculo. Se obser-

I
(triple en la sorta y doble en la arteris

Fig. 18-10.—Corazén de
camero

sigmol
pulmonar).
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Se pueden abrir también las suriculas y ver la

corazén (conviene que éste las fraiga corfadas @
cierta distane se contraen por
predominar en ellas las fibras elésticas, y tien
deni o tomr forma acintada. Las venas se con
servan cilindricas.

Observacién del aparato circulatorio en un

Materis Cangrejos eroformicados; et praes
ke 5o it Vs i ol o

cangrefo (fig. 18:11), y aparece el
R i g
branoso muy fino: el pericardio. Se le quita
con unas pinzas finas y se observa el corazén,
ue puede sequir lafiendo si la anestesia no ha
sido muy fuerte. Tiene dels ostiolos o aberturas
valvulares, dos superiores, dos laterales y dos

3

3

n los Grganos sexusles y los
Eabiibaeilani

LILLLI
U7

I
W

SR

K

NTESTIN

Ll

L

peTERAS
DEL LEON

S

L >3

®

Fig. 18.11.—La circulacién en el
cangreio
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19

LA CIRCULACION SANGUINEA Y LINFATICA

La circulacién de la sangre.
La sangre no esté quieta, como creian los antiguos, sino que est circulando
constantemente por fodo el cuerpo.
€l corazén es la bomba aspi pelente que le pone en
sale por las arterias, recorre los capilares y vuelve por las venas.
Se dice que la circulacién en el hombre es doble y completa. Doble, porque
la sangre recorre dos circuitos (fig. 19-1):
La circulacién mayor, saliendo del corazén por la aorta, recorriendo alguna
parte del cuerpo, pasando por los capilares a las venas, volviendo de nue-
vo al corazén por la auricula derecha y pasando al ventriculo derecho.
La circulacién menor, saliendo del ventriculo derecho por la arteria pulmo-
nar, pasando por los capilares de los pulmones y volviendo al corazén por
las cuatro venas pulmoneres de la auricula izquierda.
Como se ve, la mitad derecha del corazén confiene tan slo sangre venosa
con abundante anhidrido carbénico, y la mited izquierds, fan sélo sangre
arterial (rica en oxigeno), sin que haya mezcla de una y ofra. La circulacién
de ese fipo se denomina completa.

Fig. 19-1.—La circula-
cién en ol hombre es
doble y completa
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I crascoriercy fvaldestbiss SO por el sspetel Miguel Server;

Franci

cula o e (fig. 19-1) fue descubierta en el caballo por el espafiol
isco 552 muchos afos antes del nacimiento del inglés Harvey
ol que ol descubrimiento, quien se enteré er

de los

descubrimientos esparioles, limiténdose a comproberios y describirlos en 1628.

iologia del corazén.

El corazén funciona como u

pirante o impelente (principalmente impe-

lente)

Tiene dos movimientos:

— Uno de contraccién, llamado sistole: sir-

ve para lanzar la ‘sangre a las arterias.

— Ofro de dilatacién o didstole, para as-

pirarla.

Pero la sistole y la didstole no se verifican

3 la vez en todo el corazén. Se distinguen

tres fases (fig. 19-2).

1% La sistole auricvlar o confraccién si-
multénes de las dos auriculas. La san-
gre pasa a los ventriculos.

2. Sistole ventricular o contraccidn simul-
ténea de los ventriculos. La sangre es
lanzada a las arterias aorfa y pulmo-

3 Didstole general, durante la cual las

Esta revolucién cardiaca dura en el hom-
bre 0,85 segundos; luego hay 70 revolu-
ciones por minuto (ritmo cardiaco).

€l ritmo cardiaco varfa:

2) Con la edad: asi es més répido en el
nifio y en el anciano (130 a la edad
de un afio, 90  los cinco afios, 70 de.
diez 2 cincuenta afios, 80 a los noven-
fo afios).

b) Con el sexo: es més elevado en la
mujer.

<) Con el ejercicio: las emociones, la fie-
bre, etc,, aceleran el ritmo cardiaco.

Fig. 192

lcuL,
ety

SISTOLE
L
B




ey
GRacAooRn

Fig. 193, — Cardiégrafo y
crdograme

ol
1 Sir st e

SA SV DG: Didstole. general.

Para analizar fodas estas fases se ufilizan los cardiégrafos y sondas car-
diogréficas, que registran todos los defalles de una revolucién cardiaca tra-
zando las curvas correspondientes o cardiogramas (figs. 193 y 19-4).

Anélisis de un cardiograma.

A la sistole auricular corresponde una curva sencilla. Las auriculas se con-
traen, comprimen ligeramente la sangre y la lanzan a los ventriculos (figu-
ra5 19-3 y 19-4) al abrirse los vélvulas mitral y fricuspide.

En camibio, la curva de la sistole ventricular es més compleja (fig. 19-4);
en ella se distingue una parte ascendente, AB; una zona uniforme, BC, y
una porcién descendente, CD, que fiene un rebote, d.

Al principio de la sistole ventricular la presidn sanguinea se eleva (AB)
y las vélvulas mitral y fricispide se cierran, pero la sangre no sale de los
ventriculos aunque es oimpriiin. Extciormente ot erilcllon e redor:
dean, se aplican més fuertemente sobre la pared foracica, entre
la quinta y sexta cosills. Estos choques. repeticos son los latidos del co-
razén.

Lo compresién de la sangre en los ventriculos es debida  que las vélvules
sigmoideas del principio de la sorfa y de la arferia pulmonar estén cerradas,
siendo la presion de la sangre en ellas superior a la que existe en los ven-
triculos. Pero como la presién ventriculer confinda (fig. 194, AB), llega o
ser superior a la de la sangre en las rterias, y enfonces las vélvulas sigmoi-
deas se abren y la sangre es expulsada. Mientras fanto, la presién en los
Ventriculos se mantiene constante (BC) por seguir la contraccién de los mis-

mos.
Al cesar la sistole ventricular, la presién baja bruscamente (CD) en los
ventriculos; la sangre de la aorta y de la arteria pulmonar fiende a retro-
ceder, llena las vélvulas sigmoidess, que se junfan enérgicamente, lo que
se fraduce en la curva por el rebote d.
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Mientras dura la sistole ventricular, las auriculas estén en diéstole y aspiran
la sangre de las venas cavas y pulmonares; luego viene la diéstole general,
en la que pasa la e I S el
‘corazén nunca est!

Lo duracién de estas fases de la revolucién cardiaca en el hombre es: sistole
auricular — 0,1 seg; sistole ventricular — 0,3 seg.; didstole general — 0,4 se-
‘gundos

Signos externos de la contraccién cardiaca.

2) Los ruidos del corazén—Aplicando el oido confra el pecho en la regién
cardiacs, o también valiéndose del estetoscopio, se perciben distintamen-
te dos ruidos. Uno grave, prolongado (primer w.d-), piodm:ldo por la
sistole ventricular y el cierre de las vélvulas mitral y tricdspi . 19-4).
Le sigue un corto silencio; luego se oye el segundo ruido, e
debido al cierre de las vélvulas sigmoideas que estén al principio de las
arterias aorta y pulmonar. Este sequndo ruido es seguido de un silencio
largo (diéstole general).

De la alteracién de estos ruidos, el médico deduce los defectos de la
circulacién y las eventuales deficiencias de la actividad cardiaca.

b) Electrocardiografia.—Cuando se contrae el musculo cardiaco produce,
como cualquier ofro misculo, una corriente eléctrica o corriente de ac-
cién; la parfe confraida se hace negativa respecto a la que no lo esté.
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Al principio de la revolucién cardiaca (sistole auricular) las auriculas son
negativas respecto a los ventriculos. La corriente se invierte luego (sis-

Estas corrientes de accién se difunden a fravés de fodo el organismo
y se las puede recoger mediante dos electrodos aplicados  los pufios.
Son registrados gréficamente en un aparato, llamado electrocardiégrafo.
Las gréficas obtenidas o electrocardiogramas permiten descubrir frastor-
nos cardiacos que la auscultacién no hubiera podido revelar.

<) Trabajo del corazén.—La fuerza con que el veniriculo izquierdo expulsa
la sangre en cada sistole podria levantar 180 gramos a la altura de tres
metros. Y el frabajo que realiza el corazén es considerable: cada conirac-
cién lanza, a fuerte presién, en cada una de las dos arteriss, una ond
sanguinea de 100 cm?, o sea, seis lifros por minuto, més de 8.000 litros

Ningtn otro mésculo el cuerpo es capaz de suministrar frobajo de modo
fan sostenido.

F

circulacién arterial.
Lo circlacén en las artris s dbida a los Impulsos del corazén. s masa
de sangre que sale en coda sistole —de 65 3 100 gramos— empuja a la
que se halla ya en las arferias. Pero éstas no son conductores pasivos, sino
que infervienen en la circulacién merced a su elasficidad y @ su vasomo-
foricidad.
Por eso la circulacién es continua y no intermitente, como ser
moviese por los impulsos del corazén

si slo se

Velocidad de la sangre en las arferias.

Con aparatos -;pmwe; ha podido medirse la velocidad de la sangre en los
distintos puntos uito sanguineo

En los mam"ews es de 50 cm. por segundo en la aorta; 30 a 40, en las
gruesas arterias. Disminuye en Ias pequenias arterias, y en los capilares sslo
esde 0,5 1 mm. por segur

12 cisminocién de velocded s debida l aumeno de la capacidad del s
tema arterial, que crece a medida que se alefa del corazén; pues, en efect
cuando un tronco arterial se divide, la suma de los calibres de estas rami
caciones es mayor que la del tronco inicial.

La elasticidad arteriol que empuja a la sangre y el aumento de capacidad
del sistema arterial economizan el frabajo del corazén. Por eso, cuando las
arterias pierden su elasticidad, o disminuyen su calibre, al depositarse sales
en la capa media e inferna (artericesclerosis), el corazén debe cumplir un
trabajo més considerable. Ademés aumenta la presién en las arterias y pue-
den romperse fécimente. Si la rofura sobreviene en el cerebro da lugar a
s apopleila.
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Fig. 19:5.—Medida de la presién arierial. Esquema del estigmomandmetro y gréfics
de la presién

La presién arterial y su medida.
la ungre esqs comprimida en’ las arterias, ejerciendo cierta presién sobre
sus pared
i ogen do est psién Cosill o T
tracciones cardiacas; b) en s reaccién de las arterias sobre su contenido,
ya que se dilatan, pero son eléshms y tienden a recuperar su calibre pri
ivo, por lo que comprimen la sangre.

Le pomsion acera on 5ok 18 il aes irg St ol
ire comprimido que rodea al brazo por donde pasa la arteria humeral
(aira15:5) Cuando o pulas, cerirlec S e et cear I srmibloss
aplastada contra el himero y la presién del brazalete es igual o la pr
arterial méxima.
La lectura de esta presién se efectia en un manémetro, conectado con el
tubo por donde se inyecta el aire. En la préctica médica, se ufilizan aparatos
perfeccionados que permiten medir las presiones méximas, media y mini-
ma, correspondientes  la sistole.y didstole de cada revolucién cardiaca. La
presién normal en la arteria humeral del hombre oscila entre 14 cm. de
mercurio (méx.) y 8 cm. de mercurio (min.). Crece con la edad y las emo-
ciones.

Cuando se mide la presién de la sangre arferial en arterias cada vez més
AR T e A s
origen de los capilares s8lo es de 2 em. de mercurio; e
presion es debida al roce de la sangre contra la pared de los vasos.

El pulso.
Es una manifestacién de los oscileciones répides de la presidn arterial. Apli-
cando la yema de los dedos sobre la arteria radial, al nivel de la mufieca,
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S el Pt e Lt cheoialpasio ol Feienci gue sk ficie
70 veces por minuto. A cada golpe observado, la pared eléstica de la arferia
R e ol A o e b e et

El pulso es, pues, la sucesién de golpes que se nofen en las arterias al pa-
sar las ondas de presién que vienen del corazén, a lo largo de las paredes
arteriales. A cada sistole corresponde una onda que no hay que confun-
Pl S S e o e e
mayor (9 m/seq.); la velocidad de la sangre s 0,5 m/seg. (fig. 19-6).

El pulso indica el paso de las ondas de presién méxima producida por cada
borbotén de sangre que sale en cada sistole. Ofros lo explican como resul-
tado del choque al cerrarse las vélvulas sigméideas.

Se registra el pulso con el esfigmégrafo, que esté, en principio, formado
for b e, sodilo da (n)palana wofvedsscuw Wicamerik
arteria radial es rechazado en cada pulsaci

La inscripcién se efectda sobre una placa m mad.
Taiko Slkisoloobs 1o i e afbresir sl o o't e
s contracciones ventriculares

ONDA PULSATIL.

Fig. 196.—La onda pul-
sétil avanza mucho més
répidamente que lo san-
gre.

Circulacién en los capilares.

S dearins l ocroteopos i engua; sl menprane skl de une

rana, se ve a los e eslal ol LR ndo el

didmetro de los vasos es de 2 a 5 u, sblo pueden pasar uno a uno, esirén-
e R R e T

microscopio, la sangre circula con una velocidad pequefia (0.5 a 0,8 milime-

tros/segundo) y & débil presién (20 a 40 mm, de mercurio).

La circulacién en los capilares es debida al empuie de las nuevas oleadas de

sangre que van llegando y 3 su gran moforicidad, pues se conraen

dilatan activamente; su calibre se puede duplicar o friplicar, y también pue-

fe; en un mésculo en reposo, sélo una parte de

La variacién del calibre de los capilares es debida  la accién de las células
conjuntivas. contractiles que les rodean de trecho en frecho,
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Circulacién en las venas.
Si se comprime una vena superficial del antebrazo fuertemente con el dedo,
se hincha y sobresale hacia la mufieca, mientras que se hunde hacia el codo.
Por fanto, la sangre circula en las venas de los érganos hacia el corazén.

La velocidad de la sangre aumenta desde los capilares hacia las venas por-
OB s e e Tt e el
bargo, esta velocidad permanece, en general, la mitad que en la arteria co-
rrespondiente, por ser el nimero de venas doble que el de a
La sangre circula en las venas impelida por la que le sigue, procedente de
los capilares. Este empuje es muy pequeno; la presién
de la sangre cerca del corazén sélo es de 0,1 a & mi-
limetros de mercurio.

La circulacién venosa esté favorecida:

secoidh of _

UNAVENA

) por las contracciones de las venas;

b) por la gravedad, si son venas a un nivel superior
al del corazén;

<) por las contracciones musculares de los ejercicios fi-
sicos, la marcha, la carrers, la nafacién. Estas con-
tracciones musculares comprimen las venas, las fro-
tan e impulsan la sangre (fig. 19-7);

d) por los movimientos respiratorios, pues se compri-
men las gundes venas forcicas;

14 favorecida, en la pae inferior

del cuevpo, por las vélvulas en nido de g ina,

que impiden fodo retroceso a la sangre.

Las varices son dilataciones de frozos venosos, en los
cusles la sangre se estanca; el efecto de las vélvulas en
nido de golondrina no se realiza por no poder juntarse.

Desplazamiento de la linfa.

En el caso de la linfa no se puede hablar de circulacién por no recorrer
aquélla ningln circuito cerrado. Tan solo se desplaza a lo largo de las venas
linfaicas, hasta que de nuevo entra en el forrente circulatorio (fig. 18).
Ls linfa penetra en los vasos linféticos debido a la presidn que produce en
los espacios intersticiales la llegada continua de plasma sanguineo. Y al vacio
que se produce en los vasos linféticos al vaciarse éstos en las venas sangul-
neas en los que desemboca. Por ofra parfe, cuslquier contraccién de los
vasos quiliferos hace avanzar la linfa, sin que pueda refroceder por causa
de las vélvulas internas de los mismos (fig. 18-6).

En general, el desplazamiento de la linfa de los copilares linfaicos a las
venas linféticas y de éstos  los froncos linféticos esté provocado por las
mismas causas que las que hacen circuler a sangre en las venas.
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Regulacién de la circulacién sanguinea.
€l frio, el miedo, efc,, ponen palida la piel porque las arferiolas se contraen
y disminuyen la circu e la sangre. Al revés, el calor provoca el enro-
|aamlemo de la piel al dilatarse las arterias y aumentar la circulacién.

cto prueba que la circulacidn sanguinea, sobre todo en las arteriolas y

upilnns sanguineos, no es uniforme.

En efecto, los érganos consumen més o menos alimentos y oxigeno segin

que realizan o la situacién en que se encuentran. Lo que exige
dos mecanismos que regulen el aflujo de sangre a los mismos.

Estos mecanismos son de fres fipos:
la vasomotoricidad
la influencia de las hormonas
la accién quimica de algunas sustancias.

2) La vasomotoricidad son los movimientos de contraccién (vasoconstriccién)
y dilatacién (vasodilatacién), que tienen las arteriolas y capilares produ-
cidas por les fibras lisas circulares de sus paredes. Son movimientos

jos del sistema neurovegetativo. Intervienen fibras nerviosas del sis-

Bieu nca i e s vace s s g et o
reposo; las gléndulas enrojecen cuando segregan, efc.
o el s e Tt oo sorpl AT

ca: por ejemplo, al enrojecerse de vergilenza.
La influencia hormonal: infervienen o pitresing de la
constrictora;

la adrenalina de las cépsulas suprarrenales, que acelera la circulacién y
aumenta el aflujo de sangre a los 6rganos;

Ia insulina del péncreas que favorece la oxidacidn de s glucos:
<) Ls accién quimica de algunas sustancias, como el dcido lictico de los

musculos que provoca un reflefo vasodilatador

-4

fsis que es

PRACTICAS

Oblencién de la fibrina de la sangre.

efc., se agifa en un recipiente con una varilla de
se deposita la flbrina. Se lava para quitarle los.
glbulos rojos y después se seca, se desprende en escamas, que se conservan en
glicerina. La sangre desfibrinada no se coagula; en vez de plasma tiene suero.

= Hemolisis d
(Vésse précti
3.2 Produccién o

Material: Solucién de h'muqlohm- (préctica ant m:l)‘ mm sulfhidrato. amonico.
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Se pone hasta la mitad disolucién de hemoglobina en dos tubos; queda el
liquido rofo. Se afiade al uno unas gotes de sulfhidrato, sin agitar; ol cabo de unos
minutos la sangre se pone szulado-violeta (sangre venosa). Se agita con fuerza el

50 vuelve roja (se ha oxidado de nuevo con el oxigeno del sire del fubo). Se
i o b e i

42 Ejorcicios de tomar el pulso y percibir los latidos del corazén.
Bisquese el puiso en la arteria radial y cuéntese ol nimero de pulsaciones por mi-

nimero por minuto es idéntico. Compruébese simulténeamente los dos fandmenos

€n una persona: se vers que no se producen al mismo fiempo.

% Observacién do la circulacién mediante ol microscopio.

Material: Renacuajos, ranas, microscopio, cloroformo, éter, plancha de. corcho, alf

Prictics ver la circulacidn en la cola del renacuajo, véase préciica 2, cap. 11
Se apreciarsn también células  estr <o melanina.(cromatéforos).

Exla socee oot pinins e b vt o ey A eccie o v
el et Winorete e clcfee o o Ui, Sl ot o
AT e ol i, e e 138 LD

Vando los vasos gruesos se ve la sangre, como un forrente, circulando 8 gran velo-
cidad; en los vasos menares se nofa una corriente intensa de hematies por el centro
¥ ofra més lenta junto a las paredes, donde marcha el plasma y los leucoitos. Nétese
B el DI B o ey pikicoren il CRE
indo, las venas se van reuniendo.
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APENDICE
EL APARATO EXCRETOR

Aunque no se incluye en el Cuestionario Oficial, consideramos indis-
pensable fratar, aunque brevemente, este fema por formar parfe de
fas Funciones de Nutricién que se han desarrollado con defalle.

Desasimilacién y excrecién.
* &l profoplasma, l asimilar los elimentos, produce nuevas sustancias, en su
mayor parte de naturaleza profeica, que reponen las pérdidas sufidas. Al
mismo fiempo, les sustancias preexistentes estén sometidas, en parte, a un
lento proceso de desintegracién, por el cual se transforman en sustancias més
simples, con desarrollo de energia quimica, energia térmica y formacién de
productos de desecho.
En esta labor destructiva participan el oxigeno, las vitaminas y numerosas
diasasas.
Las sustancias de desecho que hay que eliminar son:
— el agua y el €O, procedentes de la combustién de s glucosa y de las
grasas; éste y parte de aquélla son eliminados por los pulmones;
— la urea, écido Grico y sales amoniacales y diversos pigmentos proce-
dentes de los aminoécidos y las proteinas;
— las sales minerales que provienen del inferior de las células y del ce-
mento que las une.
Estas sustancias se Ilaman de excrecién, para distinguirlas de ofras que las
célules son capaces de elaborar y que siendo Urles para el organismo, no
son anmadas al exterior y se llaman sustancias de secrecién.
xcrocién es, pues, la separacién y eliminacién de los residuos que el
urgunumo produce en su activida
Las sustancias que se eliminan en la excrecién (ademas del CO; y H:O) se
arrojen a fravés del aparato urinario, las gléndulas sudoriparas, el higado
¥ los pulmones.

El aparato urinario: los rifiones.
El aparato urinario comprende los siguientes 6rganos:
1.2 Dos érganos glandulares: los rifiones.
22 Dos conducores excrefores: los uréteres.
3° Un depésito: la vejiga.
42 Un canal que comunica con el exterior: la uretra.
Los rifiones son dos glandulas tubulosas en forma de judis, y de color rojo
oscuro, que pesan 125 @ 150 gramos cada uno.
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ados en la reién posrir de T l surnkaniine
sbdominal, iatamente

debsio del disfragmo,  uno y ofr lado
de la columna vertebral. El rifién dere-
cho esté situado un poco més bajo que
el rifén izquierdo (fig. 19-9).

Cada uno de ellos ests envuelto y man-
tenido en su lugar por una cépsula de
tejido conjuntivo adiposo, y lleva en su
borde superior un érgano que no in-
terviene en la eliminacién urinaria: son
los gléndulas suprarrenales, en forma
de capucha.

El borde interno de cada rifion s con-
<avo y presenta una depresion o hilio
del rinén; que permite la entrada de la
arteria renal y la salida de Ia vena re-
nal y del uréter (fig.

Fig. 19.9.—El aparao urinario.

i le damos un corte longitudinal, un rindn presenta de fuera a dentro, ade-

més de la cépsula envolvente, las zonas siguientes (fig. 19-10):

Bie s oo peoninen de et raclioe) e ele-
mentos puntiformes: son los corpésculos de Malpigio.

2* La zona medular, de color rojo oscuro, estriada, de estructura radial.
Contiene de 12 a 15 conos o pirémides de Malpiglo, cuyos vértices,

rigidos hacia el hilio, estén atravesados cada uno por 10 a 20 peque-
fios orificios o poros urinarios.

3% La polvis renal, cavidad en forma de embudo donde vierten los posos
uriniferos y comienza el uréter.

Los uréteres y la vejiga.

Son dos tubos de cinco milimetros de diémetro y 25 em. a 30 centimetros
largo, que van desde la pelvis renal a la vejiga, en donde bocan

ablicuamente por la_parte inferior de su cara posterior; su pared conirdcil

contiene fibras circulares y longitudinales

La veiiga es un depésito de forma esférica situado en el fondo del abdomen,

delante del intestino recto y detrés del pubis. Sus paredes contienen una

finica de fibras musculares lisas que fiene la propiedad de adaptar su foni-

cidad al grado de distensién, de tal modo que carece de fuerza eldst

1o ejerce sobre la orina presién alguna; es decir, las paredes de la vejiga

gozan de la misma propiedad que las paredes del estmago. Ademés estén

revestidas inferiormente de un epitelio impermeable a la orina

De la vefiga parte un conducto, la uretra, cuyo orifico en la base esté cerra-
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r dos misculos anulares, es decir, dos esfinteres, de los cuales uno es
de fibras lisas y el ofro de fibras estriadas.

Estructura microscopica de los rifiones.
£l interior de un rifién ests formado’ por numerosos fubos uriniferos enreda-
dos y sumergidos en tejido mmumivn
En cada tubo urinifero se disti
e o missace (cépwlu de Bowman), situads en la zona
cortical. En su_inferior hay una red de capilares arteriales, llamada glo-
mérulo de Malpigio. La cipsula y el glomérulo juntos constituyen los
corpisculos de Malpigio, que dan un aspecto granuloso a la zona cor-
tical (figs. 19-10 y 19-11).
Un tubo largo, sinuoso, continuado después por un fubo en U que
penetra en la sustancia medular. Su rama descendente es estrecha (10
2 15 ), mientras que la rama ascendente s ancha (25 a 30 p) (figu-
ra 19-11)
32 Un tubo colector recto que desemboca en la papila renal y a donde
van a parar los tubos uriniferos en U (fig. 19-11).

Los numerosos fubos colectores que vienen a desembocar en las pirémides
de Malpigio dan a la zona medular un aspecto estriado visible & simple

vista
Los tubos uriniferos son en los rifiones del hombre de dos a cuatro millones,
y tienen una longitud fofal de 22 kilémetros, aproximadamente.

La pared del tubo urinifero, estd formada por una sola capa de células epite-
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lisles que en las partes anchas, como al comjenzo y en la rama ascendente
del tubo en U, son grandes células secreforas muy activas y, por fanto, con
abundantes mitocondrias. EI 1ubo esté rodeado de numerosos capilares san-
guineos.

Circulacién en el rifén.
Desde su entrada en el rinén, la arieria renal se divide en ramas, que pasan
enire las pirdmides y forman arcos arteriales en el limite de las zonas corti
cal'y medulor (fig. 19-10).

De estos arcos salen arteriss ra
diadas que atraviesan la zona
cortical, emifiendo arteriolas
cortas, que penetran en las cp-
sulas de Bowman, formando el
glomérulo de Malpigio, peque-
fo pelotén de capilaros dnica-
mente arteriales (fig. 19-11).
La arferia que sale del glomé-  slouéamo
tulo, se resuelve de nuevo en  "MAPHO
capilares arferiles y. venosos
oo dol il o coda 1. Sl {
bo urinifero y de los fubos en
forma de U
Lo esencial de esta vasculariza-
cibn es la existencia de dos re-
des capilores (o del gloméri-
¥ Ia de los tubos), que pro-
ducen dos zonas de infercambio
entre la sangre y-el tubo uri-
nifero.

VENA RADIAL-~

Fig. 19-11.—Esquema de un fubo urinifero,

La secrecién urinaria.
La orina se forma en dos etapas que mlresponden 5 las dos redes de capi-
lares sanguineos de los fubos uriniferos
12 En la primera efapa hay fiacén do plasma sanguineo en el glomé-
rulo de Malpigio.
Los productos que alli se filtran son: el agua, las sales minerales, la
urea, el écido Grico y la glucosa, que penetran en la cépsula de Bowman.
En la segunda etapo, al nivel del fubo rodeado de capilares y rama
ascendente del fubo en U (fig. 19-11), parte del agua y de las sustan-
cios confenidas en la orina inicial son infroducidas de nuevo en la san-
gre, en especial foda la glucosa’y parte del cloruro sédico. Es decir,
que el glomérulo filra la orina y el fubo urinffero la concentra
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La

orina: su composicién.
Es un producto de la actividad de los rifiones. Se present como un liquid
limpido, de color amarillo de 4mbar, sslado-amargo y de olor especil. Es
&cida en el hombre y en los carnivoros, pero alcalina en los herbivoros.
Expulsamos de 1.200 a 1500 gramos de orina en veinficuatro horas. Esta
cantidad es variable, y disminuye principalmente cuando se suda mucho,
pues estas dos excreciones varian en senfido inverso una de ofra. De aqui
que es dfil en cierfos casos, para eliminar sustancias téxicas. contenidas en
Ia sangre, provocar una copiosa secrecién de sudor y, por fanto, o fatigar
los rifones.
La orina consta de varias sustancias:

en su mayor parte. Disuelve los demés component
e e o e e e polmc, los fosfa-

tos alcalinos, los sulfatos alcalinos.
— Sales orgdnicas, como el oxalato de calcio.
— Urea y dcido Grico (o bien urafos), proceden de la desintegracién de
las. profefnas

Pigmentos, como la urobilina, que le da el color y procede de la bil
rrubina de la bilis.
pes s e £ oupotal et oo sl S diario,
pero puede aumentar nofablemente como consecuenci entacién
R o e e TR O e
y dar lugar a fuertes dolores, principalmente en las arficulaciones (artrifismo,
gota), o bien constitir, juntamente con fosfatos y oxalatos, los céleulos uri-
narios o piedras que se depositan en la veiige.

Productos anormales en la orina.

Evacuad
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En casos patolégicos la orina puede contener glucosa o albmina.

La glucosa se encuentra cuando el higado funciona mal, o bien cuando por
deficiente produccidn de insulina por parte del péncreas, se acumuls en ex-
ceso en la sangre, de la cual pasa a la orina: se tiene enfonces la diabees o
glucosuria.

La presencia de albomina en la orina es sintoma principal de la nefrits,
debida a la mﬂlmluén de los tubos uriniferos.
En la orin ueden encontrar medicamentos absorbidos por el

a e pu
individuo. A» G i s ol e S
podido recuperar un fercio de la dosis administrada.

n de la orina.

Ls orina se p(educl sin cesar y se acumula en la pelvis renal. De alli pasa
gota a gota s la

i s a4 500 » 600 i o roa'en veiiga, las fibras mus-
culares de su pared se contraen y algunss golas de orina penetran en el
origen de la uretra, produciéndose asi la necesidad de orinar




Los mésculos anulares que cierran la uretra pueden relajarse por acto volun-
tario. Entonces se contrae 2, ayudada por los msculos de la pared
abdominal, y expulsa la orina al exterior. Este acto consfituye la miccién.

Gléndulas sudoriparas y el sudor.

Una parte de los residuos que resultan de los oxide-
ciones de las sustancias nutrifivas, es eliminada por
las gléndules sudoriparas que producen el sudor.
Cada una consta de un tubo de pared epitelial de
dos milimetros de longitud, arrollado en su extre-
mo inicial (el glomérulo) situado en la dermis y
rodeado de capileres; afraviess la. epidermis si-
guiendo un curso en hélice y viene a desembocar
en un poro de la superficie (fig. 19-12).

calcula en més de dos millones el nimero de
gléndulas sudoriparas: abundan especialmente en la
frente, en las axilas, en la planta de los pies, en la
palma de la mano, en donde se cuentan unas 300 Fio

19-12—Gléndu
sudoripara.

El sudor es un liquido incoloro, fransperente, ligeramente écido de olor
ico, segin las diversas partes del cuerpo que lo segregan,

y car
de sabor selado.
Su_constitucién es muy afin 3 la de la orina, y como ella, es rico en agua, en
la cual estén disueltos la urea, los écidos grasos y las sales minerales,
especialmente el cloruro sédico, sulfatos y-fosfatos; es decir, es una orina
dilvida. Por 50 s funcién de Iss gléndulas sudoriparas es complementaria
de la efectuada por los rifiones.

La cantidad de sudor es de 500 a 600 gramos por dia. Esta contidad varia
ademés seqin diversas condiciones, como la temperatura exterior, ingestidn
de bebidas, ejercicio fisico, efc.

El sudor que bafa la epidermis se evapora o expensas del calor suminis-
trado por el cuerpo, por o que su emisién va acompaiada de notable pérd\r
do de calor; en efecto, después de sudar, el cuerpo se siente fresco.
sudacién es un fenémeno reflejo, deferminado por la excitacién de %
nervios sensitivos de la piel por el calor

El papel del sudor es doble: contribuye a la excrecién y es un buen regu-
lador térmico.

También el higado y los pulmones contribuyen a la excrecién.

Por el higado se eliminan diversos productos que forman la bilis uilizada
en parte para la digestién intestinal.

Por los pulmones se elimina el CO, y el vapor de agua.
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20
LA REPRODUCCION

La reproduccién en general.
La reproduccién de ividuos plurice-

los 6rganos reproductores. Ej.: Los estam-

bres y carpelos de una flor. El resto del

organismo pierde fofalmente la facultad re-

productiva.

Esos rganos reproductores originan de-

terminadascélulas - gérmenes que son las

que dan origen al nuevo ser.

Existen dos tipos de células - gérmenes:

— los gametos o células sexuales
célules haploides y normalmente sélo
pueden originar un nuevo ser cuando
grea et

células osexuales. Pue-

e

nan directamente nuevos individuos.

Pero también se da el caso en muchas plan-
tas y en los animales inferiores que un gru-
po cualquiera de células puede regenerar
3l individuo completo. Ej el esqueje de
geranio; un brazo de a estrella de mar (fi-
qura 20-1).

Por tanto, los organismos pluricelulares fie-
nen dcs maneras de mulfplicarse.

sexval o anfigonia
o e e s e
y en la reproduccién asexual se dan, &
su vez, dos variantes:

reproduccién por esporas (fig. 20-1).
¥ reproduccién por un grupe cualquie-
ra de células que regenera al in
duo completo: se llama multiplicacién
vegetativa (fig. 20-1).

Fig. 201

MULT. POR ESPORAS
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Fig. 20.2.—Mullipicacién por gemecidn en los vegefales: 1, estolones; 2, fizo-
s; 3, bulbos; 4, tubérculos
La reproduccién asexval.
Como hemos dicho, presenta dos variantes

. Multiplicacién vegefativa. Es mas propia de los vegetales. Enre los
animales sélo se da en algunos profozoos y en metazoos inferiores.
En todos los casos un fragmento més o menos grande procedente de un
individuo, se destaca del mismo y origina un nuevo ser, al multiplicarse
sus células.

Tanto en las plantas como en los animales se puede realizar de dos
formas (fig. 20-1):
macién: si el nuevo individuo procede de una “yema’, es decir, de
un pequefio grupo de células indiferenciadas que se des-
tacan y originan At
y por escisién: si se separa un rozo nofable de un individuo (raiz,
tallo, hojas) y regenera las partes que le faltan; o bien
si es animal, se parte en varios Irozos.

a) Son casos de gemacién en los vegetales superiores (fig. 20.2)
los estolones: yemas de tallos rastreros que producen raices: Ei: el
fresal.
los rizomas: tallos subferréneos cuyas yemas dan nuevas plantas:
Ej.: el lirio, gramineas.
los bulbos: ot subferrdneas de gran volumen. Ej.: cebolls,

los tubérculos: yeml: de tallos wb'errims de reserve que originan
jevas plantas. Ej.:
¥ son ejemplos de escisién fig. 20-1 )-

oo v
acodo:

el manzano.

o inorte
En los vegetales inferiores la multiplicacion vegetativa se da en los

ulos o porciones de la planta que se destacan esponténeamente y
se desarrollan con independen:
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Fig. 20.3—Cosos de gemacién y escision en los animales inferiores: 1, gemacién en
la hidra de agua dulce; 2, escisién en el paramecio; 3, escisién repetida en un g

b) En los animales es frecuente la gemacién en los pélipos (forman
colonias), hidras de agua dulce, efc., y la escisién se da en los gusanos,
estrellas de mar, protozoos, efc. (fig. 20-3).

2. Multiplicacién por esporas. Las esporas son células especiales que se
profegen con una doble o friple membrana, lo cual los permite la vida
latente cuando las condiciones ambientales son adversas para su vitali

lad. Se orignan por gemacién

en determinadas células del ve-

getal o bien en el interior de

ciertos érganos Ilamados espo-

rangios. De ahi que puedan ser

exégenas o endégenas (figu-

ascas. ra 20-4). Cuando fienen hume-
dad y femperatura adecuadas

germinan y producen directa-

nfe un individuo.

conidios

Este tipo de reproduccién es co-
min en los vegetales.inferio-
basidios res: algas, hongos, liquenes,
musgos y helechos, asi como
en los bacterias. Con frecuencia
alterna con la multiplicacién se-
Fig. 20.4—Tres tpos de esporas xual

ity

ta npnduulén sexual en los animales.
o los dos fpo d eprocucién que hemos v, o e e 32 da en
los animales superiores es la reprodu
La reproduccién sexval es aquella en que infervienen dos células Ilamadas
gemefos, procedentes s seres sexualmente distintos. De su un
conjugacién resulta una célula-huevo o zigoto (fig. 20-5), el cual, por poy's
plicaciones sucesivas, origina el nuevo
En los animales las células reproductoras o gametos se llaman espermato-

ot S ot masiiline . G¥ele ol T,
6



Fig. 20-5.—Los dos game-
fos: femenino y maseu-
lino . De su unién o
«nylm(rén Tesula la céle
n-hue

Consralierte 7o acerilocal fetalcs o spparatczide as Fieget os

mueve mediante un flagello o con cilios

ibrétiles. El 6vulo es inmévil y

mayor tamafio debido a las sustancias de reserva de que esté cargado

de
(figura 20-5).

La reproduccién es isogémica si los dos gamefos son de igual famario, y
heterogémica en caso contrario; es lo més frecuente, tanto en los animales

como en las plantas

Los gametos se originan en unos érganos especiales, llamados génadas o
gléndulas sexuales, mediante un proceso de divisiones celulares.

Las génadas y los gametos.

Se llaman génadas a los érganos que producen los gametos en los animales.
En las plantas se llaman gametangios.
En los animales las génadas son al mismo fiempo gléndulas de secrecién

interna, seqregando

las hormonas sexu

ales,
Las génadas de los machos se denominan festiculos y las de las hembras,

ovarios.

Unos y ofros van unidos a ofros érganos y a diversos conductos por los que
circulan los gametos en el cumplimiento de su misién reproductora, El con-
junto, consfituye el aparato reproductor.

El aparato reproductor masculino consta de los festiculos y los conductos
deferentes que desembocan en la urefra. A ellos se unen las gléndulas llama-

das vesiculas seminales y la préstata (fi-
qura 206)
Los festiculos son las gléndulas que pro-
ducen los espermatozoides o gametos
masculinos.

La forma tipica del gameto masculino es,
en toda la escala vegetal y animal, la
de un cuerpo piriforme con uno o va-
rios flagelos.
. 204.—Las glnads masclnes, T estcls
D, conduclo deferente; VS, vesicula. seminal;
£ P U e W voa ek
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Fig. 20.7.—Génados femeninas. O, ova-
V. e, 7, nes o Fulse O, ool
0: U, dtero; V,

En los animales son monoflagelados y su consfitucin celular esté muy modi-
ficada, siendo dificil distinguir en ellos los érganos profoplasméticos fipicos
de una célula.

Generalmente constan de tres partes: cabeza, segmento intermedio y cola
(figura 208).

En la cabeza est el nicleo de la célula con los n cromosomas, formando una
masa compacta. En el segmento intermedio se encuentra el citoplasma con
sus centrosomas y condrioma; la cola es un flagelo que parte de un centro-
soma y fiene finalidad locomotriz.

El aparato sexual femenino ests formado por los ovarios, que son érganos
aislados; as trompas de Falopio, los oviductos; el utero o matriz y la vagina
(figura 207).

Cada ovario produce periédicamente un évulo, cuyo desarrollo se verifica
en una masa de tejido llamado foliculo. Al romperse sus paredes, el Gvulo
es expulsado y cae en al frompa de Falopio, de donde pasa al Gtero a través

oviducto

1 gomets fomeniao o dwio ¢ Serpre an los srimeles de forma racor-
el 208) b i st sest i ki

Al sl i s g s A

e sus-

i e
bl T
dantes, el bvulo adquiere gran ta-
mafo los évulos de rana son cormo
perdigones gruesos; los de las aves
consfituyen la yema de sus huevos
y llegan a tener hasta 75 milime-
fros de diémetro, como en el caso
del avestruz.

Fig. 20.8.—Ovulo y espermatozoide i-
picos de los animales. N, nicleo; VIT
vitelo nutriivo; CA, cabeza; S, segmen.
fo intermedio; CO, cola.
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o 209Dl clove o S, 1 sk, 2, canoecio 3, pesolctos

Segin la cantidad y distribucién del damop\.sm., hay distintas clases de
vulos (fig. 209):
Alocitos:  apenas fienen deutoplasma. Es el caso de los évulos de los
equinodermos, algunos insectos y fodos los mamiferos placen-
tarios, entre ellos el humano (didmetro, 0,2 mm.).
Centrolecitos: Tenen mucho deutoplasma acumulado en el centro, en forno
al nicleo. El blu:mpla;ma le rodea por fuera. Es frecuente
en los a
: Tienen abundmm vitelo nutritivo. acumulado en un extremo
polo. En el ofro se encuentra el blastoplasma y el nicleo.
Es propio de los anfibios y algunos invertebrados
Telolecitos:  Son como los aneriores, pero con una enorme cantidad de
deutoplesma. El resto del évulo forma un pequefio casquete
polar o mancha germinativa. Son telolecitos los huevos de las
aves y peces
En fodos los casos, el bvulo suele estar protegido por una o varias envoltu-
ras: membrana vitelina, corién, etc

gametogénesis: caracteristicas de las células sexuales.
En un organismo, las células sexuales consfifuyen el germen y son fundamen-
talmente distibtas de las restanes del organismo que forman el soma.

Las célulss del soma se multiplican por mitosis fipicas de modo que su
nimero de cromosomas permanece constante.

Las célules del germen experimentan mitosis heteratipicas, en las que su
némero de cromosomas se reduce a la mitad (fig. 20-10). De este modo, al
unirse los dos gamefos, rednen ofra vez el nimero de cromosomas propio
de cada especie.

El origen y formacién de los gametos fanfo de los espermatozoides como
de los Gvulos, son procesos similares. En ellos suelen distinguirse fres fases
o periodos: el de proliferacién, el de crecimiento y el de maduracién (ver
limine).
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CELYLAS DIPLOIDES
(2n CrowosomAs)

.‘0‘

sapsis
CELULAS HAPLODES
' caoMosouAS)

Fig. 20-10—Las dos clases de mifosis

o Elp.rml'o’bnnll. mrs espermatozoides se forman en las génadas mas-
artir de una capa de células que constituyen el
epitelio glandular. las “células que resultan se Ilaman espermatogonias.
Las espermatogonias que se obfienen a la segunda divisién,

tamafio y se denominan espermatacitos.de primer orden. Estos sufren
un fenémeno llamado sinapsis, por el cual sus cromosomas se fusionan
de dos en dos (fig. 20-10). Inmediatamente se i la primera divisién
meiética en la cual el nimero de cromosomas se reducen a la mitad.

oot e e oo e AT ot e S

son haploides. Repitese una multiplicacién normal y las células resultan-
tes son las espermétidas, que previa una disminucién de citoplasma y
la aparicién de un flagelo locomotor, se convierten en espermatozoides.

En resumen: Cada espermatocito de primer orden, después de dos divi-
siones, una de las cuales es heterofipica, origina cuatro espermatozoides.

Oogénesis. El proceso de la formacion de los évulos es muy semejante
(ver lémina).

Las oogonias proceden del epitelio germinal del ovario y originan coci-
tos de primer orden. Estos experimentan un gran aumento de famafio
y se desprenden del ovario. Se forman en unas masas de fejido llama-
dos follculos.

Sufren entonces la primera division meidfica originando dos células ha-
loides, una de las cuales queda afrofiada y se le llama corpésculo polar

o polocite.

La célula mayor se vuelve a dividir en dos, también de distinto tamafio.
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La mayor, previa una ligera transformacién, consfituye el évulo ya ma-
duro y apto para la fecundacién.

En resumen, cada oocito de primer orden orig divi
siones, una de las cusles es heterotipica, un ool Feni) s i
tres degeneran y desaparecen

En la mujer se produce un évulo maduro aproximadamente cada mes.
Es expulsado del ovario y cae en la trompa de Falopio, donde termina
su maduracién, llegando por el oviduclo al Ufero que ha fomado previa:
mente una estructura esponjosa debido a una hormon, la progesterona.
Siel ool wirsanduio e Siisc Ui i el st

pen numerosos capilares y se produce una  hemorragia, llamada
i,

Caracteristicas de las células sexuales.
Se pueden considerar como. caracteri
quientes:

s de las cluls sexuales, las

— Los gametos son células haploides: Su nimero de cromosomas es n; es
decir, Ia mi os que fienen las células normales. Si las célulss huma:
nas fienen 46 cromosomas, los gametos de la especie humana tendrén 23.

— Los gametos son células de forma y tamaiio especiales. La forma del es-
permatozoide no se parece en nada & la de una célula corriente; fiene
una cabeza voluminosa y una larga cola, con cuya ayuda puede
El évulo es esférico y adquiere un tamaiio desusado entre las demés
células, debido o la canidad de sustancias de reserva que acumula.

— En el proceso de maduracién, por cada espermatocito se originan cuatro
espermatozoides; en cambio, por cada oocito s6lo se produce un évulo
maduro que acapara la tofalided de las sustancias de reserva de los
cuatro que debieran producirse.

— Los gametos son células independientes: No forman parte de ningin teii-
do, o pueden multiplicarse y su vida es efimera si no cumplen su co-
metido.

Fecundacién o cariogamia.

Es la unién dol espermatozoide y del évulo para constituir la célula-hvevo
o zigoto (figs. 205 y 20-11).
En realidad, se unen fan s6lo los nicleos de ambas células, llamados pro-
nicleos. Ambos son haploides y al juntarse rednen el nomero fotal de cro-
mosomas (diplosis).

en confacto los espermatozoides con los 6vulos, éstos atraen,
por quimiotaxis, a los espermatozoides (fig. 20-11-1). En cuanto penetra uno
en el dvulo, éste refuerza su membrana, para impedi que entren més (2),
aunque de ordinario entran varios, uno sélo fecunda al vulo.
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El nicleo y el centrosoma, lo dnico que ha penetrado, se fusionan con el
nicleo del évulo y forman el huso acromético (3 y 4), iniciéndose en seguida
la formacién del embrién.

£l momento preciso de la fecundacién es variable. En unos casos se realiza
cusndo el évulo ha terminado su maduracién; en otros, antes; sobre fodo &

o largo de la Glfima fase de la misma, como sucede en la especie humana.
De ordinario, los dos nicleos gaméticos se aproximan inmedistamente, se
fusionan y forman una vesicula nuclear Gnica somas paternos.

y maternos mezclados. Pero hay ofros casos en que la fusion slo se verifica
después de varias mitosis de la célula-huevo.

Fig, 2011 —Fases de I fecundacion 1. os esparmatozides ton siicos por ol duslo
penetrando uno; 2, los demés son repelidos; 3, fusidn de los nicleos; 4, primera divisién
gl

Lo importante en la cariogamia es que los dos gametos contribuyen 8 la
formacién del zigoto con iguales cantidades de cromatina y de cromosomas.
Y como en éstos es donde se encuentran los genes portadores de los carac-
teres hereditarios, reciben igual influencia de ambos progenitores, no obs-
tante las dimensiones fan diferentes de los gamefos pafernos y maternos. Este
hecho se denomina ley de Van Beneden, su descubridor. La materia o sus-
tancia hereditaria en donde se concentran fodos los caracteres de la herencia
esté consfituida por la cromatina y se denomina idioplasma.

El desarrollo embrionario.
Es el proceso que sigue a la fecundacién hasta constituir el nuevo ser.
Pueden distinguirse en este proceso fres fases:
3) Segmentacién del huevo.
b) Formacion de las hojes blastodérmicas.
©) Constitucién de los esbozos organdgenos y diferenciacion msrate.g‘u
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@) Segmentacién del huevo.

u... vez mlludn a fecundacién se ini
2 de la célula-huevo en proporcién geométri
Eoe mvlnplkx!én © segmentacién es tofal u Folobliscs y las células resul-
fantes son parecidas en famafio cuando se frata de huevos alecitos o hete-

vo cusndo los, huevos son fe-

olecitos.
En general, se distinguen es-
tas dos fases (figura
2012):
— Desp unas cuantas

de mora (fase de mérula).

— Se origina una cavidad en
el centro y las chlulas for-
man una vesicula (fase de
bléstula).

b) Formacién de las hojas blas-
todérmicas.
— La bléstula sufre una inva-

ginacién y forma 3 m
de un saco de dobles pare-
des, llamadas ectodermo
endodermo. Lo cavidad co-
i3 ssacor por un
orif bl

e (i

tubo digestivo (fase de gés-

trol

— Por una multiplicacién répi-
da de algunas zonas del en-
dodermo se origina el me-
sodermo, constituyendo dos
cavidades, que se unen mis
tarde y forman el coloma o
cavidad general del cuerpo.

Fig. 20:12.—Las primeras fases del

desarrollo embrionario.




De estas tres hojos blastodérmicas: ectodermo, mesodermo y endodermo, se
derivan fodos los aparatos del organismo.

No en fodos los animales se forman las tres hojas blastodérmicas. Los me-
fazoos inferiores (celentéreos y esponjas) no pasan de ls fase de géstrula.
No se forma en ellos ni el mesodermo propiamente dicho, sino una especie
de jalea, denominada mesoglea, ni celoma. Con estos animales se forma el
rupo de los Celentéreos, y con el resto, el de los Celomados, por el celoma
que les caracteriza.

Constitucién de los esbozos organégenos y diferenciacién histolégica.

A partir de las hojas blastodérmicas se originan diversas masas celulares
destinadas a producir los distintos fejidos y érganos del cuerpo a base de
plegamientos y. proliferaciones (fig. 20-13)

Del ectodermo procede la epidermis, el sistema nervioso central, los sentidos
y los extremos del tubo digestivo.

Del endodermo resulta la porcién central del fubo digestivo, con todas sus
gléndulas anejas y el nofocardo o cuerda dorsal. En &l se apoya el tubo neu-
ral 0 sistema nervioso central, que se diferencia en seguida de la epidermis
Del mesodermo vienen el teji-
do conjuntivo, muscular y es-
quelético, lo sangre y el apara
fo excretor, incluidas las géna-
das, el corazén y los pulmones.

Fig. 20-13—Proceden-
cia de los diversos fe-
v brganos del




Lo caracterfstico de los embriones es que fienen una organizacién muy se-
mejante, dentro de cada grupo general de animales (por ejemplo, los verte-
brados). Y que viene a ser la correspondiente a la clase inferior del grupo.
Es decir, que tienen rasgos muy primitivos que después desaparecen al des
arrollarse enteramente.

Concretamente, en el grupo de los vertebrados, los embriones de los mami-
feros, aves, repiles y anfibios tienen hendiduras branquiales y un corazén
con una auricula y un ventriculo, organizacién que corresponde a los peces,
o clase més inferior del grupo.

Este principio generalmente suele enunciarse diciendo que la ontogenia (
arrollo del embrién) es una repeticion abreviada de la filogenia levoh/(ldn
a o largo de las épocas geologicas del Philum o grupo).

Desarrollo del embrién en los mamiferos.

En la mayoria de los mamiferos, y lo mismo sucede en la especie humana,
el desarrollo del nuevo ser o embrién que resulta de la segmentacién del
huevo, se realiza en una cavidad de la madre, llamada dtero o matriz. El
embrién esté protegido
por dos cubiertas, llama-
das amnios y alantoides

(fig. 20-14).
£l amnios se origina del
ectodermo  fiene a for-
ma-de un saco lleno de
liquido, en cuyo inerior
flota el embrién. El alan-
toides se suelda  las pa-
redes del (tero materno
forma unaespecie de
disco, llamadoplacenta.
Este 6rgano es doble: hay
una placenta ulering,  Fig. 20-14—Situacion del embrién en el drero ma
ferno y su_alimentacion & través de la_placenta

00 AMNGTIG

10305 vasos sanguineos de la madre. Y una placonta m.:l cuyas numerosas
ramificaciones vasculares penetran entre los vasos de la primera y foman

por 6smosis de la sangre de la madre, los alimentos y o oxigeno necesarios.
La comunicacién entre la placenta y el embrién (cuando fiene més de fres
meses se llama feto) se realiza a través del cordén.umbilical (fig. 20-14).
El desarrollo intrauterino o gestacidn, dura en la especie humana nueve
meses, ferminando con la expulsion del fefo en el parto. Entonces el cordén
umbilical se corta y se seca, dejando una cicatriz, llamada ombligo.
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GENETICA - LEYES DE MENDEL

La herencia biolégica y la Genética.
Todos los seres vivos, animales y vegetales, fienen o propiedad de fransmi-
fir a sus descendientes una serie de carocteres biolégicos que les hacen
semejantes a ellos.
Este conjunto de caracteres biolégicos fransmisitles a los descendientes es
o que se llama herencia biolégica.
La Genética es la ciencia que estudia los fenémenos de la herencia biolégica
y las leyes que lo regulan. Es una ciencia biolégica moderna, de la que se
esperan muchas maravilles en un inmediatoporvenir.

Caracteres transmisibles por herencia.

Pueden ser de fres clases:

1% Caracteres especificos, es decir, propios de la especie biolégica a que
pertenece el individuo. Lo que hace que los hifos sean de la misma
especie que los padres, o sea, que los hijos de los perros sean perros;
los de los gatos, gafos, efc.

2 Caracteres particulares, ya sea raciales, ya sea de un grupo més restrin-
gido de individuos, o bien exclusivo de-los progenitores. Son los més

interesantes en Genéfica

Caracterss nuevos, es decir, caracteres que han aparecido espontinea-
mente por primera vez en un individuo y que se fransmiten por heren-
cia. En Biologia estas modificaciones se llaman mutaciones. Artificial-
mene se obfienen ya mufaciones importantes, que pueden originar
razas nuevas, de patos por ejemplo. Pero ain no se conoce el modo
de controlarlos

Los factores hereditarios: los genes.

El nico lazo material entre padres e hilos esté constituido por los gametos.

Son, por fanto, los gametos los portadores de la herencia.

Pero la célula-huevo que de ellos resulta es une célula ordinaria. Los carac-

feres que fransporfa estén solu en pofencia o esbozo, y se llaman factores

hereditarios o factores genético

50150 e ko Hactorss aren merien hipotéticos, pues no aparecian
de

en las célules. Pero actualmente se sabe que tienen un soporte materi
sl s ¥ s e oo s Cpeomal o o

llama genes.
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Los genes son, pues, los factores hereditarios; esto es, los que dirigen el
desarrollo celular de los nuevos seres, determinando la aparicién de sus
caracteres morfolégicos y funcionales, actuando probablemente 3 fravés de
enzimas.

Los genes residen en los cromosomas y estdn formados por 4cido desoxirri-
bonucleico (ADN) unido a proteinas. Posiblemente son trozos de la molécu-
la inmensamente larga de ADN.

Genotipo y fenotipo.
Se denomina genofipo al conjunto de genes que recibe un ser de sus pro-
genitores: es decir, a su patrimonio hereditario completo contenido en las.
nes cromosémicas paterna y materna. El gemhpo no cambia a lo largo
de la vida. Si no se puede decir que cada
genes en la nifiez que en la edad medura, si il
de los mismos que dan al organismo una norma de reaccién permanente y
fia a lo largo de la vida.

El fenotipo es el conjunto de caracteres que se manifiestan en un individuo.
Es el resultado de la influencia mutua entre el genofipo y las circunstancias
ambientales por las que va pasando el organismo a lo largo de la vida. El
fenofipo es diferente segin la edad de lo persona y los ambientes en que
se desarrolle su vida. La educacién, por ejemplo, no influye nada en el geno-
tipo, pero puede influir mucho en el fenotipo.

Ademés, la actuacién de los genes es muy variable: hay genes recesivos
enteram=te anulados por los dominantes; hay genes Vempeumnmﬂ?gs que
s8lo & 1 en determinadas circunstancias; hay genes perezosos
parec asta cierta época de la vida, etc, Todo esto influye n.mmmem
en el feliotipo de una persona.

Variaciones de los genes: mutaciones.
Los genes no son completamente estables; experimentan ciertas variaciones
en su consfitucién atémica, que se fraducen en una modificacion de los
caracteres heredados. Estas modificaciones se llaman mutaciones y son frans-
misibles por herencia. Las mutaciones pueden ser esponténess o provocadas
artificialmente por el hombre. Ellas son las que explican la evolucién de los
organismos.
Hay muchos tipos de mutaciones: puede haber cambios en las partes consti-
tutivas del gen, o fahur porte del mismo o duplicarse o repetirse los juegos
de cromosoms,
Se calcula que una s safal o oo o00les portadora de una mutacién
para un gen deferminado. Como en las células de I especie humana hay
de 10.000 a 20.000 genes, resulta que casi un 10 % o més de las células
sexuales llevan alguna mutacién.
A las disfintas mutaciones de un gen se les denomina alelomorfos o alelos.
También se denomina asi a los pares de caracteres antagénicos, es decir,
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que o pueden darse junfos. Por ei.: en los guisantes, el color verde y ama-
rillo; en los conejillos de Indias, tener el pelo largo o corto, efc.; variantes
que son debidas precisamente a la mutacién de un gen.

Las mutaciones fienen grandisima imporfancia genéfica; a ellas son debidas,
sin duda, las coracleristicas de los animales domésticos y plantas cultivadas,
que las diferencian de especies afines silvestres.

Especie y raza: hibridacién.

Cuando designamos a los animales, designamos a una éspecie; esto es, a

un grupo de animales o plantas muy semejente entre si. Asi, cuando habla-

mos del perro designamos o un conjunto de animales parecie’ . los perros;

esto es, a la especie perro. C

No obstante ser muy discutido el concepto especie, diremos que
Especie es un conjunto de seres parecidos entre si, que provienen de un
fronco comn y que son capaces de reproducirse entre ellos indefinide-
mente.

® Raza es un conjunto de individuos de la misma especie, pero que se dife-
rencian por algunos caracteres poco imporfantes y que son transmisibles
por h
Asi, dentro de la especie perro hay muchas razss: perro lobo, lebrel,
galgo, efc. (fig. 21-1),

Fig. 21.1.—Distintes razas de perros.

® Hibridacién es la reproduccion entre individuos de razas distintas o espe-
cies distintas; esto Glfimo pocas veces es factible. Los descendientes que
resultan se llaman hibridos o mestizos.
Desde el punto de vista genéico, los individuos de distinte especie suelen
tener diferente numero de cromosomas en sus células y sus genes son muy
distintos. Asimismo, sus profeinas especificas son diferentes y normalmente
no hay posibilidad de conjugar y reuni en una célula dofaciones cromésicas
tan diversas: es decir, que la reproduccion entre si no es viable, y i en algin
<050 lo es, como en el cruce de asno y yegua, el producto (la mule) es in-
fecundo.
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Ademés, la Sistemética actual, desde el punto de vista genético, exige una
revisién a fondo, sobre todo en los escalones inferiores: especie y género.
Genéticamente, los individuos que pertenecen a distinta raza tienen el mismo
némero de cromosomas, pero se diferencian en que los genes homélogos de
sus dotaciones cromosémicas son distintos debido a muaciones. Si hay
viduos en los que los alelos de cada par de genes homélogos son complef
mente iguales, fales individuos son de raza pura, y sus descendientes fienen
siempre idéntico fenofipo; es decir, son précticamente iguales.
Lo normal es que los genes alelos de cada par de cromosomas homélogos
an distintos; el individuo entonces es un hibrido o mestizo. Si sélo difieren
2n un gen, se denominan monohibridos; si en dos, dihibridos, efc.
Los individuos de raza pura se llaman también homocigéticos, y los mestizos,
heferocigéticos.

El mendelismo. leyes de Mendel.
El mendelismo es el conjunto de principios y leyes que explican la fransmi-
sién de los caracteres biolégicos por herencis.
Fueron descublertos por el agustin moravo Gregorio Mendel, hacia 1866.
Durante catorce afios experimenté en la huerfa del convento, principalmente
con guisantes. Sus frabajos y feorias posaron inadverfidos hasta princi
del siglo XX, en que los botdnicos Vries, Correns, efc, los pusieron de relieve.

® Para estudiar las leyes de Mendel se cruzan individuos de dos rezas

jillos de Indias blancos y negros; guisantes de semilla
rugosa; plantas de flores blancas y plantas de flores rojes
Los individuos de distintos caracteres que se cruzan forman la generacién
parental, P. (figs. 212 y 213).
Los hijos se denominan hibridos y forman la primera generacién filial F,.
Los hijos de estos Glfimos formen la segunda generacién filal Fy.
Si los padres (P) sélo difieren en un carécter, los hijos (F,) se denominan
monohibridos. Si difieren en dos, dihibridos, efc.
® Lss leyes de Mendel suelen reducirse a fres: ley de la uniformidad; ley.
de la disyuncién de los genes antagénicos; ley de la independencia de los
genes y su combinacién al azar.
1.% Ley de Mendel: Ley de la uniformidad.
Si se cruzan razas puras, los hibridos de la primera generacién filial (F.) o
dos son idénticos (tienen igual fenofipo y genotipo)
De ordinario tienen el fenofipo de uno de los progenitores (carécter dor
nante). El carécter que desaparece, aunque sea momenténeamente, se llar
recesivo. Entonces los individuos resultantés se denominan hibridos unilc
terales,




Bametos A

Fig. 21-2.—Cruce de gui-
santes isos y rugosos. En
s primera generacién F,
son idénticos (14
ley de Mendel) y fisos
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A veces, cuando los dos caracteres antagénicos tienen la misma_ potencia,
presentan un fenofipo intermedio, los hibridos resultantes son hibridos in-
tormedios.

Ejemplos: Se cruzan guisantes de semilla lisa con guisantes de semilla ru-
gosa. Resultan todos con semilla lisa (carécter dominante). El caracter rugoso
es el recesivo (fig. 21-2).

Si se cruzan cobayes de color blanco con ofros de color negro nacen cobayas
negros; es el carécter dominante.

En fodos estos casos en que hay do los hibridos son unilaterales.
£ Grtior et rebins ) s larcas o hves e
todas las plantas de la generacién F; fienen flores color rosa (infermedio).
En este caso no hay dominancia, sino equipofencia entre los genes alelomor-
fos, resultando hibridos intermedios.

»

Ley de la disyuncién de los genes antagénicos o alelomorfos.
Los genes o factores hereditarios antagénicos (carcter liso y rugoso, color
blanco y rojo) no se transmiten nunca juntos, sino separados.

Ejemplos: En la segunda generacién F,, en el caso de los guisontes, los hay
lisos 'y rugosos en la proporcién 3: 1 (75 por 100 del carécter dominante
¥ 25 por 100 del recesivo); de ese 75 por 100, el 25 es raza purs, y el 50
son hibridos (fig. 21-2). En el caso del dondiego, hay flores rojas, flores
rosa y flores blancas en proporcién 1:2:1 (fig. 21-3). (Todo esto prueba
que los genes antagénicos se han separado.)
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Estudio de un caso de monohibridismo intermedio.
El hecho.—Se polinizan flores de dondiego rojas con polen de ofras blancas
(1225 puras). Se siembran las semillas resultantes y las plantas que de ellas
Brfan tods tlaren s fores de colo osa. Se policizan entre sl y en o
siguiente generacién salen flores rojss, rosas y blancas en la propor ik
Las rojas polinizadas entre si dan siempre plantas de flores rojas; lo mismo.
sucede con las blancas. Las de color rosa se comportan como las de la pri-
mera generacién de este color (fig. 21-3).
Su explicaciéri.—Llamemos A al gen “color rojo’ y a al gen “color blanco”
(figura 21-3). Las plantas P de flores rojas fienen en sus anterozoides y
sus cosferss el gen A, y las de blancas, el a.
Al cruzarse sélo pueden dar la combinacién Aa. Por fanto, fodos los hibridos
serén iguales (primera ley de Mendel).
Los hibridos (Fy) producen granos de polen o anterozoides con el gen A
¥ ofros con el gen a; cosferas, con A, y ofras, con a (segunda ley). Entre
estas cuatro clases de elementos pueden darse las combinaciones siguiente:
AA (r0/0), aA (rosa) y aa (blanca). Por tanto, saldrén los tres colores en
la proporcién 1:2: 1. Las plantas de flores rojas tienen sélo el gen A; son,
pues, roza pura, o sea homoigéficas. Lo mismo sucede a las de color blanco.
Las de color rosa tienen los genes A y a: son heferocigéicas o hibridas y
se comportan como las
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GENETICA (cont.)

3. ley de Mendel.
Ley de la independencia de los genes y su combinacién al azar.
Cuando hay varios pares de caracteres asociados (liso y amarillo por un lado,
verde y rugoso por ofro), cada gen es independiente y se disocia de su com-
paiiero al fransmitirse por herencia, combinéndose con los demds de fodas las
maneras posibles.
Ejemplo: Si se cruzan por un lado guisantes de semillas amarillas y lisas,
por ofro, de verdes y rugosas, en la segunda generacién F, aparecen ya guisan-
tes con fenofipos amarillo-rugosos y verdelisos, lo que prueba que los pares
de genes se han separado y se han unido de ofra forma; eso demuestra que
son independientes. (Hay excepciones en que deferminados genes ven i
gedos.)
Como en este caso las variedades de guisantes ind difieren entre i
por dos pares de caracteres, los productos resultantes serén dihibridos.
En el caso que acabamos de cifar los resulfados son los siguientes (fig. 22-1)
En la generacién F; todos los guisantes son amarillo-isos. En la Fs hay eme-
rillo-lisos, , verdesdisos y verd en la proporcién
de9:3:3

zxpnmna..,_u.memos A ol gen que da el carécter “amrillo” L, ol "liso";
v, al "verde", y r, al “rugoso”. Los guisantes de la primera generacién fi-
lial Fy tendrén el gem.mpo Alvr, y como Ay L son dominantes, serdn fodos
amarillo-lisos (primera ley).

Al formarse los gametos en las plantas de esta generacién se separarén los
genes antagénicos (segunda ley); por fanto, okt imewlo\des con factor
liso y ofro con factor rugoso, y cosferas de ambos

PérsTanivitiisdorta doescailoy o gom Hsccinatva igads el Famariiernek
el “rugoso” al “verde”; por fanto, en los anferozoides y cosferas se darén
cuatro clases de gametos masculinos y ofros fantos femeninos. AL, Ar, vi
y vr, y al combinarse entre si de fodas las maneras posibles darén las
16 combinaciones que se ven en el grabado, llamado cuadrado de Punnet.

En 6l vemos que hay cuatro fenofipos diferentes: amarillo-liso, amarillo-ru-
goso y verdedliso (fenofipos nuevos), y verde-rugoso.
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Fig. 22-1.—Cruzamiento de guisantes amarilloisos (AL) y verde-rugosos. (v-r).

Tombién se o we hay nueve genofipos disfintos: los sefialados con
los nomeros siguientes: 1, (2:5), (3.9), (413, 7-10), 6, (8-14), 11, (12-15)
16

Losipmeros 1, 611516 oo, s s homocigéticos; son los de la
line
e (25), (39), (814) y (12-15) son monohibridos (heterocigé-
ficos en un par de caracteres).

Los numeros (4-13) y (7-10) son dihibridos.




5 la aparicidn de cuatro razas puras u homocigéfices (las de la
T e ot bt et iacites genes paterna y materna son
enteramente iguales. De las cuatro, dos son nuevas.

Y la presencia de hibridos con relacién a un caracter o monohibridos, vari
dad que tampoco existia entre sus progenitores.

La herencia mendeliana en la especie humana.
Se ha podido comprobar, por observaciones en familias deferminadas, que
las leyes de Mendel se aplican también a la especie humana. Resulfa dificil
una investigacién, y més aun una experimentacién traténdose del hombre,
por razones de orden moral. El empleo de métodos estadisticos es fambién
ineficaz por no conocerse érboles genealégicos suficientemente. extensos
Hly ofros factores negativos, como el nimero limitado de hijos en cada
ilia, el fiempo transcurrido de una generacion a ofra, efc. Da mejores
mun.des, aunque los casos de estudio son también muy limitados, la ob-
n en gemelos monozigéticos, es decir, que proceden de un solo
G e R
Uevan, por tanto, el mismo genofipo. En este caso son dos gemelos enfe-
ramente  iguales, sobre fodo si se han educado en condiciones  idénticas.
En el caso de proceder de dos 6vulos, gemelos heterozigéticos, se parecen
como dos hermanos cualesquiera (fig. 22-3).

Fig. os proce-
Ve gimion sl v R e e el
360 y son muy semejantes. imulténeamen

Entre los caracteres que se han estudiado en la especie humana y que si
guen los leyes mendelions se pueden cifer muchos: unos son normales Y.
ofros pafolégicos. Generalmene, éstos sor recesivos sobre sus homdlogos
normales. Suelen permanecer latentes y aparecen tan slo en los casos de
enconrarse en los dos cnyuges, por fener parenesco préximo. De shi la
nocividad de los matrimonios consanguineos. Por ejemplo, se ha compro-
1 23 por 100 de los sordomudos proceden de esta close de ma-

Son caracteres dominantes:
ojos castaiios u oscuros sobre ojos azules;
cabellos negros sobre cabellos rubios;
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pelo rizado sobre pelo liso;
labios gruesos sobre labios delgad
heaiaci et o fa ot e i r
En el caso del color de la piel, es dificil predecir por no haber domine
y por existir genes diversos que influyen en la intensidad. Generalmente
los hijos de matrimonio entre blanco y negro dan mulatos en la primera
generacién. En Ia siguiente las fonalidades varian, y aunque raramente, pue-
den aparecer el blanco y negro primitivos.

Se da el caso también de existir genes letales; es decir, que deferminan
la muerte del embridn o del recién nacido. enes son siempre recesivos
¥ 56lo actdan como letales cuando estén repefidos en la dotacién cromosé-

ica paterna y materna; fal es el caso de la hemofilia en las mujeres, que
estudioremos més fardk

Teoria cromosémica de la he
Lss leyes mendelianss explican la transmisién de los caracteres hereditarios
it pome el o neral. Hay excepciones que fambién admiten ex-
plicacién satisfactoria, partiendo siempre de esta ley general que expresa la
teorfa tmmosévm(a de la herencia:

Los caracteres hereditarios residen en los cromosomas, y dentro de los cro-
mosomas, en parficulas deferminadas llemadas genes, localizados a lo largo
de ellos. Las células haploides confienen un lofe completo de genes, y las
diploides, dos lotes emparejados.

Los recientes adelantos de Bioquimica han confirmado esta feorla, descu-
briendo la naturaleza de los genes, que no son sino porciones, distintas unas
de ofras, de los largas moléculas del 4cido ADN, el fomoso écido nucleico
portador de la vida. Y se ha llegado ya o descifrar el mecanismo mediante
el cual los genes trasmiten sus instrucciones de una célula a ofra, para que
al fin resulten los caracteres propios de cada organismo.

Una febril actividad reina en fodos los laboratorios de Bioquimica de los
s més adelantados, que han penetrado ya en lo més infrincado del
misterio de la vida. Pero ya no frabajan a ciegas, sino siguiendo una pista
segura que ha fomado su punto de partida de la teoria cromésica de la he-
rencia, lo cual ya no es en reslidad teoria, sino hecho real y comprobado.
localizacién de los factores
se ve también confirmada por dos excep-
ciones a la segunda i ley de Mendel, y que se llaman, respectiva-
R Whiors el oo [kacn oo Lol et
o crossing over.
La fercera ley de Mendel dice que los caracteres hereditarios que aparecen
juntos en una generacién son independientes  se disocian al transmifirse;
pero se dan casos en que no se separan, sino que se fransmiten ligados,
como se comprueba con la mosca Drosdphil
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Esto se explica admifiendo que los genes de los caracteres hereditarios, en
vez de estar localizados en dos cromosomas homélogos, lo estén en el mis-
mo cromosoma. Enfonces, en la separacién de croméfidas que se produce en
la meiosis no se separan, por estar en el mismo cromosoma, lo que hace.
que se transmitan junos o ligados

Fig. 224—Esquems do un ente-
ruzsmienty cromostnio Los
ot Ay 8, sl s
do e, o rect

il melods y bl un frozo
e cromice Los s gerss o v b ban
cambiado de cf

|

ia mosca. La explica-
cién que se ha dado a este hecho es que los cromosomas, al realizarse la
mitosis.reduccional, se entrecruzan y cambian entre si frozos de  cromti-
s ; lo que hace que los genes que antes estaban en el mismo cromosoma
ahora estén en distinto y, por fanto, no vayan ya ligados (fig. 22-4).
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GENETICA HUMANA

La herencia del sexo.
Si los cromosomas de los gametos son los portadores de los caracteres bio-
légicos que se fransmiten a los descendientes, cabe pensar también que se-
rén los causantes de uno de los caracteres més esenciales: el sexo.
En efecto, se ha comprobado con multitud de observaciones en caracoles, en
la mosca del vinagre (Droséphila) y en ofros muchos animales, lo siguiente:

. Al contar los pares de cromosomas de las células (siempre fienen como
nmero bésico n, y como nimero normal, 2n), s ve Lediog
ellas un par de cromosomas especiales llamados heteroc (los
e e i = e e
y femeninas; es decir, perfenecientes a un macho y a una hembra. Por
efemplo, es frecuente que las células de las hembras lleven un par
de heterocromosomas rectos, llamados XX, mientras que en las de los
machos, uno de los heferocromosomas de la pareja fiene forma de
bastén; se designan con las letras XY (fig. 23-1).
En el proceso de maduracién de los gametos hay una fase en que el
nimero de cromosomas se reduce a la mitad (mitosis reductora). Enton-
ces los dos heferocromosomas se van uno a cada célula

Fig. 23.1.—Gréfico de la deferminacién del sexo.

Q o
x .

e
/

s

s
x

DESCENDIENTES
El XX, XY 207
HEMBRA 50%) HACHO (07



e 5 focowlos S fencrl G hwesocronctcme X n cambio
n los la. mitad llevarén el o

otra mitad, el Y.

Al verificarse la fecundacién podrén darse las combinaciones que se in-

dican en la figura, es decir:

Ovulo-con X + espermatozoide con X = zigoto con XX (hembra).

Ovulo con X + espermatozoide con Y = zigofo con XY (macho).

Las mismas probabilidades hay de que se produzca una pareja que ofra. Por

tanto, habré en las generaciones, aproximadamente, el mismo nimero de

machos que de hembras, como se observa en la préctics

‘Ademés de esta forma de presentarse los heferocromosomas (dos igusles, XX,

en las célulos femeninas, y dos desiguales, XY, en las masculinas), llamado

1ipo Ligaeus por el caracol en que se estudié primerament ofra forma

en que el heterocromosoma Y ha desaparecido (fipo Profenor); pero el me-

canismo que explica el sexo es enteramente igual.

La especie humana perfenece al fipo Ligaeus, y el heterocromosoma Y es

muy pequefio. El que un nifo resulte chico o chica se explica enteramente

igual que en el caso que hemos descrito.

Los cromosomas en la especie humana.
Desde principios de siglo se venia infentando determinar el nimero de cro-
mosomas de los células humanas. En 1921, Painter fiié su nimero en 4
Hasta 1956 se admitié este nimero como indiscutible. Una determinacién
més precisa ha fijado su nimero en 46, de los cuales 44 son autosomas y
dos los cromosomas sexuales, iguales en la mujer (XX) y distintos en el
hombre (XY) (fig. 23-2). Los cromosomas han sido clasificados y designado
cada uno con una letra.

(AL eeu 39 oo wdrswauebennicu |

i 202, dofaén comaiémics humane 22 pares de auiosomss y I parsia
hererocromosomas.

Se ha encontrado en algin caso 47 cromosomas. Este cromosoma excedente
provoca una grave enfermedad, llamada mongolismo, especie de idiotez que
se caracleriza por ojos oblicuos, cara splastada, retraso fisco y mental.

La herencia ligada al sexo.
Al estudiar en la especie humana la herencia de diversas afecciones féciles
de st el daltonismo(imposibilidad de distinguir los colores
complementarios, rojo y verde), la »..... filia (no se coagula la sangre y no
i cat s e ragias), la ceguera nocturna, la ictosis histrix
(enformedad de la piel en que se producen escamas espinosas), efc., se
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SEGMENTO HOMOLOGO  SEGMENTO DIFERENCIAL
Coguers nocidia Daltonismo Hemofilia
X D
Acromatopga ot
—~ Fig. 23.3.—Los dos cromosomas sexua:
Y D4 lex del hombre con la localizacién de
algunos genes productores de afeccio-

Teiosis hisrix  913unes gen

ha visto que no se cumplen leyes de Mendel, sino que se frasmiten de una
manera enferamente distinta.

En el caso del daltonismo y de la hemofilia, la enfermedad afecta sslo a los.
varones y nunca (salvo rara excepcion) a las mujeres, En cambio, los hijos

del abuelo al nieto por intermedio de la madre. En estos casos se dice que
la herencia estd ligada ol sexo.
4C6mo se explica este fenémeno por la feoria de los genes? Admifiendo

Fig. 234 —Trasmisién del dalfonismo: caso en que la madre es sana y ol padre es dal-
ténico. En a primera
los cromosomas.

tarén dalténicos, y s hijes, que resul
el gen causante del dallonismo, varones farados . hembras portadr

re o




que el gen 0 genes que trasmiten estas enfermdades se hallan en los hete-
rocromosomas; en el caso del daltonismo y hemofilia, en el heterocromoso-
ma X. Veamos la explicacién (figs. 233 y 23-4).

Para que el hombre sea dalténico basta que su Gnico cromosoma X lleve
el gen de o enfermedad; para la mujer sers necesario que lo lleven los dos
cromosomas XX.

Los hijos varones de un dalténico y de una mujer normal reciben el cromo-
soma X de su madre; por tanfo, no tienen la enfermedad. En cambio, las hi-
jas reciben uno de los dos cromosomas X de su padre, luego llevan la en-
fermedad, aunque no se manifieste, por ser recesiva. Pero cuando sean ma-
dres, 3 Ia mitad de sus hijos les trasmitirén el cromosoma afectado y serén
enfermos aunque el padre sea sano. La madre ha sido, pues, “conductora’’

Los hijos varones de padre dalténico y madre “conduciora” reciben el cro-
mosoma X de su madre. Como la mitad de éstos esté tarada, la mitad de
los hijos varones serén dalténicos (pero por su madre, no por su padre,
que fenotipicamente es el enfermo). De las hijas, la mitad reciben la en-
fermedad del padre y de la madre a la vez; serén dalténicas: la ofra mitad,
s6lo del padre, serén “conductoras”.

En la hemofilia, el mecanismo de la trasmisién de Is enfermedad es entera-

por serlo su padre y ser “conductora” su. madre; en fales casos fedricos
zigoto no es visble por ser el gen lefal.

Al hablar de anomalias hereditarias, tampoco hay que olvidar que los genes
responsables de la herencia mendeliana sélo fienen un papel de cafalizado-
res. La materia pléstica de donde proceden los caracteres del organismo en
formacién es el citoplasma.

En la realidad infervienen varios elementos en el modelado de un organismo:
1 Los genes.

2 La sifuacién topogréfica de las células en el organismo.

4° El medio histiolégico y humoral, que provoca reacciones modificativas.
de importancia.

Se dan casos en que en el citoplasma hay también factores.hereditarios

£
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decisiva y contribuye a modificar
los caracteres que determinan la variabilidad de las especies animales y ve-
getales.

La herencia de los grupos sanguineos.
La trasmisién por herencia de los grupos sanguineos sigue las leyes de Men-

| y su conocimiento es importante en Medicina legal, pues permite en
deferminados casos averiguar lo paternided o maternidad puesta en duda.
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Como hemos dicho enferiormente, hay cuatro grupos sanguineos fundamen-
tales: £l AB, A, B y O.

Estos grupos estén deferminados por la presencia de los aglutinégenos A
¥ B en los hematies y por las aglutininas a y B en el plasm.

Desde el punto de vista genético, los aglufindgenos A y B estén controlados.
por una pareja de slelos (designados con la letra L en honor de su descu-
bridor, Landsteiner), L4 y LY. En el grupo O aparece un fercer alelo, el /,
que es recesivo respecto d

Asi, pues, tendremos el siguiente cuadro:

Grupo AB: aghuindgencs, A y B aglutininas, inguns; genes L* L*

Grupo A A - B " Wliobental
Grupo B: % 8 ” @ " 1o bien 1"

Grupo 0 - ) at «p vl

Fig, 23-5.—Herencia de los grupos sanguineos al cruzarse individuos de diversos Grupos.
En la figura 23-5 se ven algunos de los resulados del cruce entre individuos.
de los distintos grupos sanguineos. Si los padres son del grupo A sus hilos.
serdn fambién del grupo A (75 por 100) o del 0. Si son del grupo B su-
cede ofro fanto. Si son del e Ay del cero, sus hifs serén la mitad del
grupo Ay la mitad del 0,

Fécilmente se ve en el gréfico que si los padres son del grupo 0, los hijos
no pueden ser del grupo A, ni del B, ni del AB; que si son del grupo A,
los hijos no pueden ser del B ni del AB, efc.; consecuencias que fienen su
interés en medicina legal.

También es interesante lo herencia del factor Rh de carcter dominante, y.
que se trasmite segin las leyes mendelianas, Las consecuencias las veremos
en el caplitulo 25,
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ELEMENTOS DE BACTERIOLOGIA Y VIROLOGIA

Microbios y microbiologia.
Se llaman microbios a fodos los seres vivos de tamatio muy pequefio (me-
nos de 1 mm.) y que sélo son visibles mediante el microscopio. Es un
grupo de seres convencional y no sistemético.
Son muy abundanes en la Naturaleza y su importancia es cada dia mayor
1o s8lo por ser los productores de la mayor parte de las enfermedades,
sino por sy aprovechamiento cada dia més eficaz en Medicina, en Agricul
tura y en la Industria, como elementos indispensables en la elaboracién
de mulitud de productos necesarios para el hombre, como alimentos o me-
dicinas: basta recordar las numerosas fermentaciones industriales.
La ciencia que estudia los microbios es la Microbiologla, que comprende
diversas especialidades: Bacteriologle, o estudio de las bacterias; Virologla,
o estudio de los virus; Micologla, o estudio de los hongos, e

Clases de microbios.

Los microbios pertenecen a cuatro grupos sisteméticos: Profozoos (anima-
les), Hongos y Bacterias (plantas) y Virus.

Los dos grupos més importantes son las Bacterias y los Virus.

Las bacterias: su morfologia.

Las bmmm son plantas unicelula-
res, de muy pequefio famario, des-
pmvrsvas i s
ficularidad de o presentar diferen-
ciacién clara en su profoplasma, entre
citoplasma y nicleo.

€l famaiio de las bacterias esté com-
prendido entre 0,1 micra, que lo pre-
senfan algunos micrococos, y el de
400 micras, propio de algunos espi-
rilos. El diémetro medio de ellas, sin
embargo, oscila alrededor de una mi-
cra. Este tamafio tan insignificante es
un gren ostéculo para su estudio.
41 —Luis Pasteur (1822-1895).
sablo_francés, considerado
el creador de la Bacteriologia.
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Lo Bacteriologia es la ciencia que estudia las bacterias en los miltiples
aspectos que éstas presentan: merfologia, constitucion quimica, fisiologia
y ecologia.
Morfologia externa.
Les bacterias se nos presentan bajo tres formas principales: esférica, cilin-
drica o en bastoncillos y en espiral o helicoidales. Se llaman, respeciiva-
242):

— Las espirales: espirilos.
Los cocos pueden
— Diplococos: si se dividen segin un solo

plano y quedan unidos de dos en dos.
— Estroptococos: como los anteriores, pero

quedan formando rosarios.
— Estafilococos: se agrupen en forma de
racimos.
— Gafkias: si quedan como mefidos unos
en ofros.
También pueden ser:
Micrococos: se dividen segin dos planos

y quedan formando masas irregulares.
— Sarcinas: se dividen en fres planos y for-

man masas clbicas.
® Los bacilos (del latin bacillus — bastén) fie-

nen forma_cilindrica. Pero presentan mu-
chas variedades. Pueden ser cortos o largos,
fusiformes, filamentosos, ram So-

B0 = icisscis o oo S ainas

cia de cilis.

Los espirilos se denominan segin los casos
(figura 24-2),

Espiroquetas: son flexibles y forman va-

rios espiras completas.

— Espirilos: son més rigidos y fienen una  Fig. 24-2. — Diversas formas
© més vueltas de espira. de las bacterias.

son cortos, en forma de coma, y tienen menos de una vuelta

® Es preciso sefilar que fanto el tamafio como la forma de las bacterias
varian segin sean los factores ambientales. Unas veces serén sélo mo-
dificacionespasajeras. Ofras, perdurarén durante foda la vida del indi-
viduo, & incluso se discute si perdura con la especie.
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Estructura de las bacter

5.

En las bacterias, de fuera a adentro, podemos distinguir diversos elementos

consitudonales, que vamos  estudir:

— Flagelos. En muchas bacterias se han
podido ver flagelos o cillos semejantes

a los existentes en ofros grupos de se-

res (fig. 243).

Para poderlos observar es preciso fe-

firlos.

Hay bacterias que estén rodeadas de fla-

gelos (flagelos peritricos); ofras que

s8lo los tienen en un extremo (flagelos

polares)

3
— Cépsula. Con frecuencia, les bacterias estén envueltas en una cépsula
o capa mucilaginosa (fig. 24
La cépsula fiene en todos los casos finalidad protec-
fora. En ambientes adversos se observa con fre
cuenia, mientras que desaparece en los fubos de
ensayo, en cultivos con condiciones favorables. A
veces no se ven las cépsulas més que en maferial
patolgico.
— Cublerta celular. Fuera de la membrana celular, las
bacterias fienen a veces una cublerta externa que
se encuentra dentro de la capsula.
Esté formada por hidratos de carbono y es sem
permeable, permifiendo la alimentacién y la ex.
crecién.

Fig. 244
— Membrana citoplasmética. Como células que son, las bacterias tienen
una membrana citoplasmafica muy fina, que se aprecia en el fendmeno
de plasmolisi: el citoplasma se encoge como si estuviese fodo él rodea-
de una finisima membrana
— Citoplasma. Es ya, propiamente, materia viva. Como en fodas las clulas,
es un compuesto acuoso-viscoso, cuya fluidez depende de las especies
y de los factores ambientales
Se encuentra en estado coloidal
— Nicloo, Se supone su_existencia, pues se precisa en la célula alguna
estructura que presida las funciones reproductoras y que contenga los
factores hereditarios, pero no se sabe si existe realmente.
Tl vez més aceptada es la feorla de que las bacterias presentan un ni=
cleo difuso, es decir, distribuido por fodo el citoplasma.

Resumiendo.

En la estructura de las bacterias se aprecian los siguientes elementos
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— el protoplasma con nicleo difuso,

— la membrana citoplasmética,

una pared o cubierta celular formada por hidratos de carbono,
— o veces una cépsule mucosa de profeccién

— v flagelos o cilios con finalidad mofora.

Colonias.

Inferesa en s morfologfa bacteriana, no so-
lomente la estructura y forma de un indi-
viduo aislado, sino también la mwcwlegm
de la colonia de la que forma pa

Una colonia de bacterias es la l!DCIK\é"
de aquellas que crecen al mismo fiempo y
en el mismo sifio (fig. 24-5).

x 3 o s coloc on o I-
mite de la visibiided  simple vista.

— Gigantes: alunzan 5-6 cm. de didme-
ro: se obfienen en placas de Pefri.

— Hijas: en lo colonia madura se ven a
veces salientes o prolongaciones: son
las colonios hijas.

Tombién pueden ser: lisas, rugoses, mu-

coideas, efc.

La reproduccién bacteriana.

Ls reproduccién bacteriana puede ser:

— Por divisién directa: Se dividen diamefralmente en el caso de los cocos
y transversalmente en la mayoria de los casos restantes, con fal rap\dex
que se calcula que, en tres dias, una sola bacteria puede da
medio millén de ellas y adn a muchas més. | bacilo del cSlera se aide
cada 20 minutos, lo que origina millones y millones de individuos en
un dia. Es decir, que un dia para las bacterias es como muchos siglos
para el hombre.
Por esporas: Cuando las condiciones ambientales son adversas, las bac-
ferias se transforman en esporas, es decir, se encierran en una cépsula
e pueden vivir vida lafente durante e e Altereare

de nuevo en condiciones favorables se adelgazan las paredes de

AR bRt e o adulto, reproduciéndose por di-
vis
En realidad Ia espora es més un sistema de pervivencia y propagacién
(las esporas son dispersadas facilmente por el aire) que de reproduccin.

Accién de los agentes externos sobre las bacterias.
Las bacterias son muy sensibles al medio ambiente. Por medio de él se
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pued
ciosas o patogenss. Los factores ambientales de m:

Tipos

le conseguir fécilmente su desarrollo o deslmcc\én segun sean benefi-

El oxigeno: unas lo necesitan y olras no, dt)-rm\nlndn. por fanto, su
existencia y diferencidndoles en aerobias y a
El calor: al que son muy sensibles. Muchas de -nu mueren a vempe-
raturas de més de 60°. Hay algunas que resisten en estado de espora
hasta 120°. En el calor se basan los métodos de izacién y esteri-
lizacién. Las femperaturas frias las resisten mucho mejor, aunque se ven
precisadas & formar esporas de resistencie. La temperatura Gptima para
muchas bacterias es la de 20°, y para las especies patégenas del hombre,
o de 37°.

La humedad: Las bacterias viven siempre en m iquidos o por lo
menos homedos; la sequedad las mata o las obliga o pasar al estado de
espora.

La oscuridad: La [uz les es casi siempre desfavorable y los rayos directos
del sol les causa la muerte debido, sobre todo, a los rayos ultravioletas.
El aire puro (en cuanto forffica a los seres vivos de los que son pers-
5itos) y el sol o raudales, son los mayores enemigos de los bacterias.

Los agentes quimicos: Hay numerosas sustancias bactericidss que se
smplean como desinfecanies: agus oxigenacs, acal, yock, ek Hey
ofras, como las sulfamidas y éticos que son bacteriostéticas,
es decir, que paralizan el desavmno de las bacterias.

biolégicos de bacterias.

H

Por su modo de vivir y de alimentarse, podemos dividir las bacterias en
autdtrofas (pocas) y heferstrofas. Estas pueden ser simbidticas, pardsitas, sa-
préfitas, cimdgenas, etc.

Simbiéticas: Se asocian a ofros vegefales o animales con beneficio mutuo.
B = Merled g el eies i oo s
raices de las leguminosas Y. fle ol phrogace ot s que viven en
el infestino del hombre y de imales, e:pecla?meme los herbi-
T il o) e R e i
sustancias. Son verdaderos auxiliares de la digestion. Deferminados me-
dicamentos que destruyen esta micloflora pueden causar graves trastornos.
Bacterias pardsitas son aquellas que viven sobre seres vivos de los que
extraen su alimento. De ordinario, como resultado de su mefabolismo, ori-
ginan foxinas o venenos, causantes de graves trastornos en el huésped.
Son las més perjudiciales, ya que causan las enfermedades infecciosss,
de fan graves consecuencias en los seres vivos. Se estudiarén en capitulo
aparte.
Sapréfitas: Son las bacterias que viven sobre sustancias orgénicas en
sicién, ocasionada por ellas mismas por medio de enzimas. Su
Utilidad es suma, ya que son las encargadas de poner de nuevo en circula-




cién los materiales de la vi-
da (C, O, N...) que yacen
inactivos en los cadéveres,
para que puedan, de nue-
Vo, formar parte de ofros
seres vivientes. Pidnsese lo
tétrica que seria la fierra
sin estes bacterias. Cadave:
res y més cadéveres de
hombres, animales y_plan.
tas permanecerian a flor de
tierra por doquier.

Las bacterias actian segre.
gando enzimas o diastasas
que producen mulfitud de
reacciones quimicas.
Cuando actiian sobre los hi
dratos de carbono, produ
ciendo su descomposicién

desprendiendo gases (CO:) Fig. 246—Colonias de bacierias que crecen
se originan las fermenta. bre una placo de Peir, procedentes de gérmenes
s que hay en el aire. La mayoria son inafensivas.

Hay, sin embargo, fermentaciones en sentido amplio, sin produccién de gases;
en ellas se originan 4cidos, como el lictico, butirico, acético.

Si se descomponen las protefnas, el fenémeno se denomina putrefaccién; se
desprenden gases malolientes, entre ellos sulfhidrico y amoniaco y ofros.
Como caso especial, puede citarse la accién bacteriana en condiciones de
anaerobiosis, en el que se desprende metano, como sucede en el fondo
de los pantanos.

Citaremos algunos casos de fermentaciones bacterianas utilizadas  industrial-
mente por el hombre y de gran inferés para la elaboracién sobre fodo de
productos alimenticios.

En la elaboracién de la mantequilla infervienen diversos Streptococcus que
le dan el aroma caraceristco.

En la elaboracién del yogourth actian diversos bacilos licticos llamados
fermentos bulgaros.

El kefir, resulta también de la fermentacién léctica y acética de la leche.

Las diversas clases de quesos estén deferminadas casi siempre, por bacterias
que actGan en su coagulacién y maduracién.

El vinagre esté producido por la fermentacién del vino causada por la bac-
teria Acetobacer.
En la obtencién de fibras textiles (cinamo, lino, yute...) se separan éstas
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de los fallos donde se encuentran por la accién de bacterias que destruyen
la pecina.

En la misma fabricacién de las bebidas alcohdlicas, del pan, efc, infer-
vienen funto a los hongos Saccharomyces, diversas bacterias.

Ls fabricacién del butanol, butanodiol, dcido léctico, efc., se realiza por
fermentaciones bacterianas.

El hono fresco conservado en los silos, la chueruta, col fermentada uilizads
en Centroeuropa como alimento, sufren la fermentacién léctica, debida a un
Lactobacillus.

Los virus:
Los virus son seres, en s mayorie, ultramicroscdpicos (figs. 247 y 8). Su
famafio oscila entre 15 y 100 milimicras (figura 24-8). Esto hace que s6lo
puedan ser observados, en su mayoria, por el microscopio electrénico, y que
ademés sean fillrables a través de filtros de porcelana, que refienen a las
bacterias.
Pueden ser de forma bacilar, esférica o poliddrica.

Propiedades y clasificacién.
El carécter fundamental es la impotencia para vivir en medios inertes.
Los virus exigen, para su desarrollo, vivir deniro de fejidos o células vivas.
Por esta rozén se les define como pardsitos obligados, que necesitan siem-
pre un huésped sobre el cual vivir
Suelen clasificarse en

— Virus vegetales: parasitan fejidos vegetales. Se ha conseguido extraerlos
puros y cristalizados.
— Virus animales: parasitan fefidos animales. No se ha conseguido crista-
lizarlos,
— Bacteridfagos: parasitan bacterias.
Fig. 247 —Micrografla slecténica de  Fig. 24.-8.—Virus vegeales: el que pro-
viris 815000 aumentos. duce el “mosaico del fabaco" a 40,000
‘aumentos.




El problema fundamental de los virus es determinar si son seres vivos o no.
Para algunos investigadores —los més— fodos los virus son seres vivos.
Para ofros, los virus animales son seres vivos, mientras que los virus vege-
tales no lo son, porque cristalizan, caracter propio del mundo inerfe.

Para ofros son orgénulos celulares: mitocondrias, microsomas, genes...
Parece ser que son organismos vivos, puesto que ofrecen una de las carac-
e e

Sin embargo, la mulfiplicacién de los virus,

que es indiscufible, presenta mecanismos que
o son completamente claros. Se ha llegado
a interpretar la multiplicacién al modo de la
formacién de cristales en el seno de las solu-
ciones sobresaturadas. Esto Gltimo, sin embar-
go, parece muy poco probable en el caso de
los virus. BACTERIAS
Por ltimo, los virus no se los puede clasifi-
e e s
creado para ellos una nueva clase, la de los
Microfalobioes, que abarca los virus y las

Composicién quimica.

€l estudio de la composicién quimica de los
virus presenta obstéculos serios por la dificul-

tad de obtenerlos puros. Esto es necesario pa- | g ViRus
ra su estudio, ya que de no obtenerlos puros,
no sabemos si analizamos los virus o las clu.  +

I el eyl eiclacen
se ha visto que los virus se componen de un:

Sare aieie b e e
Su composicién es similar 3 la de los genes.

Fis, 269, —Tamafo comparado, de
bacterios y viru:

Posiblemente, los virus més primitivos se hallan formados por ARN y. pro-
teinas.

Cultivo de bacterias.
Hasta mediados del siglo pasado se creia en la generacién esponténea.
Pasteur, sabio francés, demostré que no existia fal generacién esponténea, y
que fodo ser vivo proviene de ofro ser vivo idéntico a él. Fue fambién Pas-
teur el que. inicié el cultivo ertificial de las bacterias para fenerlas a mano
y realizar foda clase de experiencias y estudios sobre ellas.

Al cultivar las baclerias hay que fener presente:
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| medio de cultivo; es decir, una sustancia alimenticia donde se des-
arrollan as bacterias, Debe realizarse la esterilizacion absoluta del medio
de culfivo, recipientes y utensilios.

— La obtencién de cultivos puros.

— La identificacién de las bacterias

® Medios nutritives para el cultivo de bacterias.
Pueden ser liquidos o sélidos y deben contener los elementos que ufiizan
las bacterias para su nufricién: agua, sales, materia orgénica.
Enire los mlos liguidos 3o pusden car: o saldo do sarme obterido de I
maceracién de carne picada tenida en el agua unas veinticuatro horas. Se le
afade 1 por 100 de peptonas, 1/2 por 100 de cal y 1 por 100 de glucosa;
al liquido exprimido se le hierve. También se ufiiza caldo de legumbres,
leche, suero sanguineo, efc. Los medios liquidos son apropiados para el estu-
dio de las sustancias que seqregon las bacterias.

f

GELATINA GELOSA  PLACA DEPETRI CON ABAR

Fig. 24-10.—Medios de cullivo liquidos y sélidos.

Para observar las bacterias son preferibles los medios sélidos: Ia gelatina,
I gelosa o agar, frozos de zanahoria o patata, efc. Para obtener un medio
gelatinado se anade al caldo de carne un 8 al 10 por 100 de gelafina en
aliente y se deja enfriar. La gelatina funde a 25°.

Para bacterias que se culfivan a la femperatura del cuerpo humano hay que
incorporar al caldo liquido un 2 por 100 de agar, que se licda a 70°. Tam-
bién son précticos para ‘el cultivo en sslido, trozos de zanahoria o patata
previamente cocidos.

Los caldos sélidos tienen la gran ventaja de que permiten_obfener culi
Fo e :ada tipo de bacterias forma sus colonias, les cuales se disti

1 ok ety oo sl o st ek e et
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adecuados o autoclaves Chamberland a 120°. Los tubos y placas de Pefri
se tapan para evitar que caigan los infinitos gérmenes del aire.

2° La siembra de bacterias.

Se realiza asi: Se pasa por la llama el cuello del recipiente para destruir los
gérmenes que haya. Se destapa e introduce una gote del liquido que con-
e las bacteriss, bien sea con jeringuilla o con pipefa;o simplemente cor
un hilo de plafino enmangado y previamente esterilizado (fig. 24-11)
Se tapona de nuevo el recipiente
y se coloca en una estufa de cul-
tivo a 37°, o la temperatura que
convenga.

® Cultivos puros.
Los caldos de cultivo sélidos per-
mien separar las disfintas espe-
cies microbianas que suelen des-
arrollarse juntas y obtenerlas pu- 4
ras para su ulterior estudio. La
operacién se realiza asi (figura
24-12): Dispuestos una serie de
recipientes con caldo de cultivo
formado de gelatina I<qmda, se
vierte en el primero un cm® del
liquido que coniene o gérme-
nes, se agita_y al momento se
foma ofro cm® del liquido resul
tante para pasarlo al segundo re-
piente. Y osi sucesivamente. Al

METo008 oesieuBRA

biana. Este procedimiento se de.
nomina. repicado.

Fig. 2411

Cada especie de bacterias se des-
arrolla en la superficie gelatino-
sa, formando colonias. Se foma
de cada una unas trazas con el
hilo de plafino y se siembra en
placas de Petri o en ofros reci
pientes para obfener con segu-
ridad culfivos puros (fig. 24-13).

wocuLAGN
Fg. 24:12.—Cultivo debacterias por
repicado para oblener especies puras.
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Cultivo de virus.

Lo caracteristica de los virus, lo inismo que. las
rickeftsias, es que s
de células vivas. Por eso se emplean como medios.
de culfivo, sobre todo, embriones de pollos en fose
de incubacién (fig. 24-14). Para inocular los geér

menes se recorta,
pequero disco de

de la telilla se inyect el liquido que confiene fos

virus, El procedimi

quiere inyectar en un érgano deferminado del em
brién.

Se fapan con un pléstico los orificios practicados y se
sigue la incubacién,

Se aplca fambién el procedimiento del repicado

Reconocimiento de las bacterias.
Interesa mucho, sobre todo, cuando se frata de bacferias
patégenas. Se emplean varios métodos, que se complefan:

a) Observacién microsedpica: revela el fipo gm.a\ de las
bacterias. La observacién se realiza mejor por el méfo-
do de la gota pendiente: se coloca una puqu.v. del
culfivo y se tapa la unidn con vaselina para evitar la
evaporacién. Previemente se requiere la fincién de las
baclerias.

Se emplea mucho el método de Gram, utilizando el vio-
leta de genciana y la safranina.

Se llaman bacterias Gram-positivas las que o pierden
el color violeta al fraferlas con una mezcla de alcohol y.
acefona. Y Gram-negativos, si quedan con el color rojo
de la safranina,

€l examen de las colonias obtenidas sobre medios sl
dos: cada colonia fiene sus caracteristicas de forma, co-
lor, tomafo, et

©) La inoculecién o animales de experimentacién: cobayos,
rotas, conejos. Generalmente se les insfila una gota en
el 0j0, 0 se les inyecta bajo la piel o en una vena y se
Ve sus efectos En caso de muerle se hace la autopsia,
observando los érganos afectados

lo se desarrollan en el inferior

mediante aparatos adecuados, un
céscara, que se separa. A fravés

iento es més complicado cuando se

para obtener cepas puras de virus. Fig, 24:14. — Inoculacién de
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Accién de los microl
Microbios patégenos son los ientios que causan enfermedades.
£l microbio es casi siempre parésito y actda sobre el organismo, més Gue por
el debilitamiento que produce al vivir a sus expensas, por la accién quimi
de sus foxinas que se extienden mediante la sangre por fodo el cuerpo.
as foxinas son productos del mefabolismo celular. Pueden ser endofoxinas
(si quedan dentro del microbio) y exofoxinas (si son segregadas al exterior).
Estos son més activas pero menos frecuentes.
Ofras veces destruyen las células o estropean érganos complefos. Por ejem-
plo: el bacilo de la fuberculosis destruye zonas de los pulmones formando
cavernas.

n impiden la alimentacién de los células. Por ejemplo, el
bmlo del carbunclo se apodera del oxigeno e impide ls respiracién de las
chlulas
Se da el caso fambién de estimular ls actividad celular, como sucede con el
bacilo de la lepra, que origina los fepromas; la
proliferacién de leucocitos en las infecciones, efc.
La infeccién.
Se entiende por infeccién la invasién de un o
ganismo por un microbio patégeno.
Puede ser local o general, segin que se localice
en un punto (infeccién de una herida) o se ge-
neralice por todo el cuerpo. Entonces se llama
septicemia. La invasion puede realizarse por via
digestiva, sobre fodo por el agua y las bebidas;
por via e sucede con la tubercu
losis; por inoculacién, como es el caso del palu-
S e
1o, como sucede en la infeccién de las heridas
(fig. 2415).

Fig. 2415

PRACTICAS
1.2 Bacterias doi heno.

Materiol: Heno, vaso de precipitados u oiro. recipiente aplo par
microscopio de més de 1.000 aumenos.

hervir e agua, filtro,

Préctica: Se hierve un pufisdo de heno en el agua. Se fil
deja durante unos dias » femperatura ordin
fransparente que Iuego se va al fondo.

P e P A R T TR
reducida. moverse unos bastoncitos de unas cinco micras de largo: es el
s i o bl 2l b ‘multiplica por divisiones sucesivas y se egrupa

ol liquido resultante se
ia (unos 15°). Se cubre de una telita
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S5 e e i el o e coms ), o\ s a1 i o
lan mchos focores, aue impiden e farésica mulipicacin.
jones son desfavorables forma esporas (fig. 24-16).
Coloracidn: Es conveniente colorear las bacterias para. poder S ey e e
caer una gotita de culfivo sobre un port. Se dsja secar, luego se fjs pasando va
el porta por Ia llama de un bunsen. En seguida sa colorean dejondo coer sol
12 preparacién una gola de azul de mefilenc, qve
s durante dos o fres minutos. Se lava en
sequids con un chorrfo de agua y se seca con
papel de filr

2.2 Bacterias del sarro dental.
I prictica: Se toma mediante un mondadientes un
(¢S poco de sarro dental y se diluye en una gota
de saliva. Se coloca sobre un porta y se cubre.
/ Se observaré un gran nomero de bacterias (figu-
ra 2417) si se uiiliza un aumento superior &
mil didmefros. Las més abundanes son las se-
faladas en el gréfico. Para que la observacién
sea més ficil, conviene fefir la preparacién. Con
la solucién yodo-yodurada se colorean de vio-
leta los Leptohrix o=
aparecen coloreadas ofres varias especie:

Fig. —b: Bacterios del sarro

dental—sp: Spirillum sputigenum.

1: Leptotrix buccalis. mi
cos—s: Spirochoete dentium,
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ELEMENTOS DE INMUNGLOGIA

Las defensas naturales contra la infeccién microbiana.
Si el organismo no fuviera poderosas defensas contra las invasiones micro-
bianas, estariamos continuemente enfermos. Estas defensas naturales pueden
ser externas e infernas.

Defensas externas. Son principalmente la piel, que es el muro protector de
todo el organismo, y las mucosas que defienden las vias naturales de entrada
al interior de la fortaleza.

La piel esté formada por numerosas capas de células corneas que impiden
el paso a todos los microbios. Si alguno se introduce entre ellas es despren-
dido por la descamacién constante. Una herida, es decir, un corte en la piel,
es, en cambio, un foco de infeccién, una brecha en la muralla que defiende
el organismo.

Las mucasas por el mucus que segregan filtran el aire, si se frafa de las vias
respiratorias; y en fodo caso, gracias al gran poder microbicida de los liqui-
jos que segregan, impiden foda invasién microbiana

Dofensas internas. Si por el mofivo que sea la penetracién microbiana en
ha verificado, enfran en juego dos poderosos medios d
la fagocitosis y las anfitoxinas.

La fagocitosis es ». LG de determinadas células de englobar con
sus seudépodos todos los microbios o células extrafias que en-
i

e e T e i
sangre, linfa y.plasmas, afraidos hacia los microbios por quimiotactismo.
Después intervienen los innumerables fagocitos del sistema- reticulo-endo-
telial que se hallan en los endotelios, fefido conjuntivo, médula ésea, gan-
glios, etc.

Las anfitoxinas o anticverpos son muy numerosas y especificss para cada
clase de bacterias. Estén segregadas por las células en general y en particu-
lar por las células de defensa. Su misién es neutralizar las foxinas de los
‘microbios invasores.
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Antigenos.
Antigeno es foda sustancia que, incorporada al organismo animal de modo
adecuado, provoca en él un estado cualquiera de inmunidad,

Hay que fener presente que foda sustancia extraria mlmd\mda en el orga-

nismo provoca una reaccién de éste. Sobre fodo, si se Irata de sustancias so-
lubls, pnnmpa\meme profeinas y microorganismos g e
R o oo et g ooy
|vdw ¥ la sangre sufren notables cambios, encaminados a expulsar y destruir
ion materias extranas. La reaccon produce.con frocusnca ficbre y defa Una
io; el organismo se ha cargado de
munidad.

Los antigenos presentan las siguientes caracteristicas:
2) Los efectos que producen los antigenos dependen de determinadas sus-
tancias y no directamente de seres vivos
Es verdad que se puede e
vivas o muertas, pero el que se pueda conseguir el mismo efecto
con sustancias msl-dns. hace supﬂnzr que es a estas Ultimas a quienes
se debe el fendm
b) Los antigenos ma\ an dos fundln
1% Formar anticuerpos por su propio esfimulo
Reaccionar con esos anticuerpos cuando penetran por segunda vez
en el organismo.
©) La mayor parte de los antigenos son proteinas.
Lleva esto 5 la suposicién de que el fenémeno de inmunizacién es debido
3 ellas.
Se observa, por ofra parfe, que pueden actuar como anfigenos profeinas
de origen animal y vegetal, o bien, procedentes de virus.

Anticuery
“Son sustancias dotedas de la capacidad de reaccionar especificamente. con
el antigeno causante de la inmunizacién.”

Fig. 251 —Uns imagen de cémo el anticerpo se acopla ol antigeno
Antigeno
Anticuerpo
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Los anticuerpos presentan las siguientes caracteristicas:

® Lo cantidad de anticverpos que se forman a consecuencia de la incor-
poracién del antigeno, es un miltiplo muy alfo de la canfidad de anti-
geno administrado,

® Ls vida media de un anticuerpo es de veinte dias. Sm embalpo, se des
cubren anficuerpos al cabo de meses, e incluso o quiere decir
e s ified e e o droc el ot it
cuerpo, sino el desatar un proceso que concluye en la formacién de
anticuerpos

Se ha probado que la formacién de anticuerpos no se verifica en la sangre,
sino en las célules.

Noturaleza de los a
Los anticuerpos son globulines y son muy similares o las globulinas o plaque-
tas de la sangre, en el aspecto fisico Hauinies” o iwrnce sy en gl
los anticuerpos son altamente especificos con el ant Es que sélo
Sl r el L

No se han podido ver al microscapio ni apreciar por andlisis quimicos; actian
a la manera de enzimes.

jerpos.

Distintas clases de anticuerpos.
Hay distintos fipos de anticuerpos segun su manera de reaccionar
— Antitoxinas: reaccionan con las foxinas y neutralizan sus efectos; general-
mente se produce un precipitado o floculacién més o menos claro,
Citalisinas: son enzimas que digieren o destruyen a las células bacteria-
nas o extrehas que penefran en el organismo. Con frecuencia actian con
la ayuda de ofra sustancie, existente de ordinario en la sangre, y que se
llama complemento.
Opsoninas: neuralizan Ios agresinas de las bacteriss que paralizan la
Seaneliien parece como si esfimularan a éstos
— Aglutininas: acumulan o aglufinan las bacterias en_ grumos, facilitando
s accién de leucocitos que asi fagocitan cada vez un gran nimero de
bacterias (las devoran a grandes bocados) (fig. 25-2).

25.2—Glébulos blan
cos afiborrandose de
e

anicverpo,
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— Precipitinas: precipitan las moléculas invisibles de proteina que hay en
la sangre. Se forman cuando se inyecta suero sanguineo de un animal
en ofro. La sangre de éste forma precipitinas que precipitan después la
sangre del primero o de sus afines.

Este fenémeno permite descubrir el parentesco entre especies de anima-
les distintos. Se utiliza también en medicina legal para_diferenciar
sangre_humana, aunque las manches fengan una antigiedad de mu-
chos afios,

La inmunidad y sus formas.

Inmunidad es la propiedad que fienen algunos organismos de ser resisten-
(ei 2 delermmadn enfermedad de origen microbiana.

La inmunided puede ser genéfica o innate y adquirida. Son ejemplos de
inmunidad genética a del hombre para el célera de iy galllnus. la del caba-
o para la differia.

La inmunidad adquirida, 3 su vez, puede ser natural y artificial; natural
cuando se adquiere como consecuencia de haber pasado con éxito una
enfermedad: sArampvbn viruelo, efc. Y arfificial, cuando se ha producido
como consecuencia de la vacunacién, la sueroterapia, la quimioterapia. Ls
inmunidad es siempre altamente especifica; sdlo se es inmune a la enfer-
medad que ha provocado la inmunidad.

En todos los casos la inmunidad es debida a la existencia en el organismo
de abundantes anticuerpos especificos que neutralizan la accién de los mi-
crobios patégenos, si se produce una invasion de los mismos.

g

vacunacién.

La vacunacién crea una inmunidad ariifical pero activa, es decir, creads por
el propio organismo.

, en 1797, al observar que los
los epidemias de viruela, si_habian
tenido una forma benigna de la enfermedad llamada virvela vacuna que se
presentaba formando unas pUstulas en los ubres de las- vacas.

hecho dedujo que debia inocularse en las personas el confenido de
esas pustulas para que quedaran inmunes a la viruela. Los resultados confir-
maron sus previsiones, y desde enfonces se ufiiza este méfodo para preve-
nir numerosas enfermedades.
Ls vacunacién consiste, pues, en inyectar (fig. 25-3) en el organismo
AR e T e e
desencadena el proceso de la formacion de anticuerpos que después reaccio-
narén con el antigeno virulento, si llega a presentarse, neutralizando sus
efectos.
Actualmente se utilizan vacunas de diversos tipos:
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Fig. 253—La vacunacidn y la sueroterapia

1.2 Vacunas de microbios muertos. Ej: s paratifica, colérica, etc.

2° Vacunas de bacterias o virus tencacs, . la anoberesota © B.C.Gl
antitifica, efc.

3. Vacunas formadas por foxinas atenvadas. j: la antidiftérica, la antité-
nica, efe.

sueroterapia.

Consiste en inyectar en el organismo un suero cargado ya de aniicuerpos
que se han formado en la sangre de ofro animal. En este aso la inmuniza-
cién es pasiva. Sus efectos son més répidos, pero menos duraderos, porque
los anticuerpos exirarios son pronto destruidos y- eliminados por el org
nismo,

Ademés, no todas las enfermedades admiten sueros. Ls tuberculosis, por
sjemplo, o es capaz de elaborar anticuerpos que fengan valor inmunizante
al inyectarlos en ofro sujeto.

El animal que més se ufiliza como agente productor de sueros es el caballo
(figura 253)

Hay sueros antitéxicos que neutralizan las toxinas segregadas por los mi-
crobios patégenos. Ej: el anfiteténico, antibotulinico.

¥ ofros que son antibacterianos. Neutralizan la accién de las bacterias. Ei. los
antineumocécicos.

ioterapia.

Hay productos quimicos muy eficaces para destruir las bacterias patogenas
o para impedir que se desarrollen, sin que por ofra parte perjudiquen al
organismo. El primero que se ufiizé fue la quinina para combatir el palu-
dismo.

Pero los primeros productos quimicos que se revelaron reslmente acfivos
y eficaces contra las bacterias en el inferior de los organismos fueron las
sulfamidas (1935). Su accién es bacteriostética, es decir, que no matan las
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Inhibicion

254—Dos procsdimienos pars estudr ls sccién inibieia de ks aniliicos sobie

i n pleces de Perrl. A la izquierda, un cullivo de
s bacterias, per ilo fifico. A la de-
oreanaceos e aniiicos hacen o mismo en zonas mis o menos
‘ampliss, segin la eficacis de su. accién.

bacterias, sino que impiden su desarrollo. Ademés es preciso mantener cons-
fante su concentracién en ls sangre, en cantidad bastante elevada, durante

o fiempo.
Actéan principalmente sobre estreptococos 'y neumococos (infecciones. loca-
les, pulmona, anginas).

También se ha manifestado muy eficaz sabre el bacilo de la fuberculosis el
P. A, S. (écido-para-amino-salicilico).

Los antibiéticos.
Desde el descubrimiento de la peniciling, en 1929, por el inglés Fleming,
se ha generalizado g« procedimiento ferapéutico_de los "antagonismos mi-
crobianos”, o 50 de los antibiéticos (sustancias producidas por mi
crobios que. \mpldan o desarrllo de ofras mirabios) (. 25.4)
Los més conocidos son:

— La penicilina. Ha sido el primer anfibifico de gran rendimiento obfeni-
do después de catorce anos de frabajo para ponerlo a punto. Se exirae
de los hongos Penicillium notatum, chrisogenum y ofros, cultivados en
matraces o en grandes fanques, de cuyos liquidos se exirae después la
penicilina. El proceso es diffcil y complicado.

— La ostrey na. Es activa confra el bacilo del fifus y el de la tubercu-
losis, entre ofros. Ocasiona frastornos secunds sordera, trastornos

vesfibulares, efc.), pues es algo féxica. Se extrae de la mycobacteria,

Streptomyces griseus y similares.

Lo zlnnmlmlne- Es eﬁauz conira el fifus exantemético, cslera, efc, y

contra algunos viru , que mata las bacterias. Debe

mrl»x.nn con prmumén, pues la destruccién masiva de bacterias, del




1ifus, por ejemplo, podria beraon e sangs tl ndoar e sncicsines
que ocasionaran la muer
. exhs.clo ottt Storcoe verasimles y por sinfesis.

— La aureomicina. Ejerce una accién bacteriostética sobre numerosas bac-
e R e S e Ul e

rado).

— La firetricina. Es muy activa contra las
bacterias del 1étanos, carbunco, difte-
tia, efc. Pero, por desgracia, sslo puede
usarse en aplicaciones locales, pues es
hlmoh ica (dgs)ruye los glébulos rojos).

. Es muy eficaz contra la

uu!mnnlu e e

El nmero de antibisficos es muy gran-
de y crece sin cesar. Con ellos, la lucha
contra las enfermedades infecdosﬂs esté
avanzando con gran rapidez y préctica-
Tt esti ya. cominodas odas es
v sfscian al honbre. Etanosientis
era de los ant

Fig. 25.5.—Fleming, descubridor de la

La resistencia a los antibiéticos.
Los antibidicos actian en dosis muy pequenas; su accién inhibitoria sobre el
crecimiento de cultivos se manifiesta, 3 veces, hasta en concentraciones de
ey cinilen @ioe o orara Esfa acciae (lilh il pleaipuelEe

se ve en la figura 25-4.

e Pl ey o nicene e B eE e indis-
pensables para la nutricién de las bacteri
Pero lo que ha chocado en el uso de o o oo e s s
e Va0 sccuiiart Uea Tkt duric o el et
empleo. Parece ser que se verifica una seleccién natural entre las s
variedades de una misma clase bacteriana; sélo superan la accién de
S e S e e e
que quedan y las que se multiplican; sus descendienes son ya en su fofa-
lidad més resistentes. Si este fenémeno se repite, se explica que con el fiempo
las_nuevas generaciones bacterianas sean perfectamente  resistentes a los
antibiticos utilizados. Asi, por ejemplo, los estafilococos de la forunculosis
cedian, ol momento,  la_pericilina. Pero en la actalidsd se han hecho
reacios a su accién: son penicilino-resistentes.
Este fendmeno exige la renovacién constante de los anfibiéticos, la utiiza-
cién conjunta de diversos antibiéticos o de anfibiéticos y productos quimicos.
Asi, por ejemplo, la asociacién de penicilina y
caz contra la sifils.

sales de bismuto es muy efi-



Alergia.

Consiste en una mlp.m..uunm para determinadas sustancias extrafas al

cerpo, reaccionando de un modo especial, patolégico, incluso en presencia

de indicios de las mismas.

Tales sustoncias actian como antigenos que, en este caso, se llaman alérge-
Son, casi siempre, proteinas que pueden penetrar por la piel, las vias

respiratorias o digestiva, por picaduras, inyecciones, medicamentos, efc.

rgenos no fienen la misma eficacia con unos individuos que con otros:

hay hombres especialmente inclinados a “sensibilizarse” con alérgenos y

a padecer después la alergia, y hay ofros que no experimentan estos fe-

némenos.

Entre los individuos propensos a los estados alérgicos, los hay que adquieren

la alorwia frente a un deferminado alérgeno y no hacia ofro que, sin em-

bargo, provoca este estado en ofro individuo.

Los llmem-l de Iu alergia suelen ser: estornudos, coriza, urticaria, asma,

fiebre, red

Hay cenfenares de manifestaciones de alergia que se pueden agrupar en dos

tipos:

— Las alergias de reaccién inmediata: tipo anafiléctico. Ejemplo: alergia
para la caspa del gato o del caballo, para determinadas clases de pescado
que provocan urficarias, alergia para la aspirina, etc.

— Las alergias de reaccion retardada: tipo tuberculinico. En éstas el choque
-}Arqwm aplveoe varias horas o dias después del contacto con el alérge-

polinosis, la fiebre del heno.

Se supone que s alergia esté condicionada a factores genéticos; por eso se

hereda. En general, puede considerarse como un poderoso mecanismo de-

fensivo, encaminado a bloquear el antigeno para que no penetre en el inte-
rior del organismo. Por eso, las manifestaciones alérgicas se producen en
tejidos superficiales.

Andfilaxia.
Es un fendmeno de mucha imporfancia en el estudio de la inmunologi
A un animal se le inyecta un antigeno deferminado. £l animal queda insensible
al parecer. Lo normal es que se produzcan anticuerpos y que al inyectarle
una nueva canfidad de antigeno, éste quede neutralizado por aquéllos. Pero,
sucede a veces, que al realizar la segunda inyeccion se produce al momento
una reaccién violenta, generalmente grave; entonces se dice que ha experi-
mentado el chogue anafildctico.
— La primera inyeccién es sensibilizante.
— La segunda inyeccién es desencadenante.

Ls anafilaxia es, pues, una especial sensibilidad para un determinado enti-
geno, adquirida por una previa inyeccién del mismo, y de consecuencias
graves.

232




Hay que fener en cuenta que:

® El choque anafiléctico sélo se desencadena por el mismo antigeno con
que se sensibilizé al animal.

® Cuslquiers que sea el antigeno, los sintomas son siempre iguales para
cada especie animal. Si el choque no es mortal, el restablecimiento suele

ser répido y total. El teiido més afectado es el tefido muscular i

queda contraido y agarrotedo, provocando con frecuencia la asfix

Se han empleado como material de experimentacion: cobayos, perros,

ratones, ratas, gatos, vacas, caballos.... En el hombre sélo se han hecho

observaciones fortuites, debido a que las experiencias en él se ven con-

troladas por la moral.

Los disfinfos animales actien de modo fambién distinto ante una misma

cantidad de antigeno. Para un cobayo los choques son de una gravedad

extremada. Para la rate, fodo lo contrario.

Hay también desproporcién entre la pequefia cantidad de antigeno que

se le inyects a un enimal y la gravedad (mortal o veces) del choque

anafilictico que se produce.

Desde la primera inyeccién a la creacién del estado anafilictico, frans-

curre un perfodo de lafencia y el estado anafllictico perdura a veces

mucho fiempo.

.

El mecanismo de la anafilaxi
Una explicacién de la anafilaxia es la siguiente:
Parte de los anficuerpos n en el organismo, se dirigen a los
tejidos y all se fijan, consfituyendo los lamados anticuerpos sésil
Los anticuerpos de la sangre van desapareciendo y quedan solamente este
tipo de anficuerpos, que son lo caracteristico del estado anafilacti
Cuando se inyecta ol antigeno, éste reacciona con los anficuerpos que se
encuentran en los fejidos, desprendiéndose las histaminas celulares, alfa-
mente f6xicas. Esta sustancia es la causante del choque.
Esto, que no es sino una hipfesis, fiene bastantes hechos a su favor.

Los grupos sanguineos y los anticuerpos.

Al hablr de los grupos sanguineos o ciaron los agluinégenos y los eglv-
fininas como deferminanes de los diferencias entre ls sangre ver
individuos. En realidad los aglufinégenos actdan como antigenos y las S
fininas como anficuerpos naturales y permanentes. Al unirse, por ejemplo,
ef aglutinégeno A con la aglutinina @, se produce fa reaccién de aglutina-
cién caracteristica del antigeno-anticuerpo. Los glébulos aglutinados forman
en los vasos pequerios fapones o frombos. Si éstos se producen en el cerebro
o en el corazén (trombosis), el resultado es fatal.

Pero ademas de los antigenos o aglutinégenos A y B, hay en la sangre hu-
mana otros, como el My el N, de poca importancia, y el Rh (rhesus), de més
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mmwndandn, pues puede provocar el choque an

lictico, de graves con-

sehe mmpmb-dn en U. S. A. que el 85 por 100 de la poblndbn son Rh';
decir, fienen el antigeno: el 15 por 100 no lo fienen, son R™. Si a un ind
viduo del segundo grupo se le inyecta sangre del primer grupo, se forman
en su sangre aglutininas y lisinas anti-Rh, es decir, se isoinmuniza. Si se
ja una segunda transfusion, se produce el shock o choque anafilictico,
eventualmente mortal
Este fenémeno fiene importancia en la procreacién de los hilos, y muchos
matrimonios estériles, o con un solo hilo, acaso fengan aqui su explicacién.
En un matrimo que el marido sea Rh y la mujer Rh, los hijos serén
Rh* por ser factor dominante. En. el primer embarazo la m:
inmunizada por el antigeno del hijo, debido al paso del mismo a través
la placenta. En los siguientes, las aglutininas maternas, al atravesar la pla-
centa y enfrar en la circulacién fefal, originan la muerte del hijo y el aborto
mns‘wquieme

conveniente que los novios examinen sus sangres y vean
S e i e e
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EPIDEMIOLOGIA

Epidemias, endemias, pandemias y zoonosi
Les enfermedades microbianas reciben diversos nombres genéricos.
Una epidemia es una enfermedad microbiana que en un momento dado
afaca @ un gran némero de personas, o bien, adquiere una w.n...m transi-
foria que anfes no fenia. Ej.: epidemias de gripe, de sarampion,
Una endemia es una enfermedad constarte y fipica de un érea gmv&ﬁu.
Ejemplo: el célera en la India, el paludismo en ciertas regiones.
Pandemia es una enfermedad extendida por fodo el mundo. Ej.
culosi
Zoonosis es una enfermedad propia de algin animl, pero que fambién
puede afectar ocasionalmente al hombre. Ej. la rabis.

la tuber-

El contagio y la incubacién.

€l contagio de una .mmed.d es el paso de los microbios de un organis-

mo enfermo a ofro sa

Puda so diect' indrecto (7g, 26-1).

— Directo, cuando van los microbios directamente del enfermo a ofra per-
sona por la tos, el estornudo, el beso, efc. Asi se propaga la gripe, el
sarampién, efc.

— Indirecto, si inferviene un termedio: el agua (ifus, cSlera), los
alimentos (fifus, tuberculosis), la v.m. los vestidos, el aire, etc.

Fig. 26-1.—Formas de contagio.




Con frecuencia infervienen fambién los insectos: mosquitos (paludismo),
pulgas,

Normalmente, las puertas de entrada de las bacterias en el cuerpo, son:

1.2 Por via digestiva, es decir, por la boca, mezcladas con el agua o los
fos alimentos (fig. 26-1). Por eso las bebidas, y sobre fodo el agua,
han de esfar bien puras; con frecuencia el agua debe ser esterilizada.

2.2 Por via respiratoria, o sea, por el aire que respiramos; asi se propagan
la tuberculosis, el sarampién, efc.

3. Por inoculacién, es decir, inyecténdolos a fravés de la piel. Ejemplo:
el microbio del paludismo lo inyecta un mosquito (fig. 26-1); el de la
peste lo inyectan las pulgas.

42 Por contacto, o sea al tocar objetos que fienen los microbios patdgenos.
De este modo se infectan las heridas. Los principales microbios que
Fesenghinof ik o diversos staiocoms v espeplococs,veical

an la infeccién de las heridas, que se fraduce en fumefaccion y pus;
ol i bt pas.m en el caso de mancharse la herida con
tierra; el bacilo de gangrena gaseosa, efc.

Al confagio de la enfermedad sigue normalmente la incubacidn o perfodo
de invasién del organismo afectado. Puede durar algunas horas y bastantes
dias; generalmente, cada enfermedad fiene un periodo fijo. Asi, el fifus
farda unos doce diss en incubsrse; el sarampién, unos ocho dia:

Durante el periodo de incubacién se verifica la lucha entre el microbio in-
vasor y las defensas del organismo. Si éstas vencen en la lucha las mani-
festaciones de la enfermedad no aparecen; si vencen los microbios invaso-
res sobrevienen los sinfomas de la infeccién: fiebre, ulceraciones, tumefac-
cidn, pus, efc.

Desinfeccién o antisepsia.

La destruccién de las bacterias y virus patégenos en el exterior de los or-

ganismos se denomina desinfeccién. Si se destruye foda clase de gérmenes,

se lloma esterilizacién.

o evosioof jon s ot procsiay' el tratamiento por calor
Umedo en autocleve es a la vez desinfeccién y esterilizacién; pero la pas-

ittt pero cion.

Los medios de desinfeccién mas usados son los siguientes:

— el calor, que puede ser seco y homedo.

— la luz solar, muy eficaz por los rayos ultravioletas, que también se pue-
den producir arfficialmente.

— la filtracién: se emplea para liquidos. Se precisan filtros apropiados.

— los .mm,mm son productos quimicos que destruyen los gérmenes pa-
16geno:

Veamos con més detalle algunos de ellos:
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Desinfeccién por el calor.

Fig. 262.—Diversas formas de desinfeccidn.

a) Calor seco—Se ufliza en forma de fuego directo para incinerar restos
orgénicos infeccionados (gasas, vendas, efc.) y cadéveres de animales
muertos por infeccién.

Y en forma de Ilama de alcohol (flameado) para desinfectar los objetos.
metdlicos de sirugia (pinzas, bisturies, etc

b) Calor himedo.—Se emplea el agua hirviendo para desinfectar ropas. Y.
més atn el vapor de agua a presién y a una femperatura de unos 120°,
obtenido en el interior de aufoclaves, que son calderas herméticamente
cerradas y con dispositivos para colocar obietos, para graduar a presién
¥ la temperatura. Hay bacterias que en estado de espora pueden resistir

aalor seco hasta 160°; pero el calor himedo, mucho més eficaz, a 120°
durante veine minutos es suficiente para destruir foda clase de gérmenes.

Desinfeccién con sustancias quimicas o antisépticos.

Hay diversos productos quimicos cuya ccidn es muy eficaz para destruir
los microbios. Actdan en estado liquido o gaseoso. Sobre fodo son muy efi
cientes aquellos que desprenden oxigeno o dloro naciente, de gran activi-
dad microbicida.

Se utilizan principalmente:

— para desinfeccidn de ufensilios, de_heridas, manos, efc; el agua oxige-
e e R R e g
écido

— pars d&lnf«ucnu de locales y vehiculos: el formol, el écido cianhidrico.

— para heces fecales: sulfato de cobre o polvos de gas (cloruro de cal).

— el agua se esteriliza con aire ozonizado, con rayos ultraviol io-
dlorito sdico, que proporciona cloro naciente, muy activo. También se
emplea ol sistema de hervirla, sobre todo cuando hay epidemi
el agua hervida pierde los gases y es indigesta si no se airea.




Asepsia.
Se denomina asi al conjunto de medidas prevenfivas para evitar la infeccién
de los organismos o de obietos que puedan confominarse con los microbios.
La asepsia es de gran importancia en la conservacién de alimentos, en la
preparacién de medicinas, sobre fodo inyectables; de material de cirugia (go-
sas, parios, blusas, bisturies, pinzas, efc.) y en fodos los objetos relaciona-
dos, sobre fodo, con enfermos infecciosos

Instituciones sanitarias nacionales e internacionales.
Lo Higiene y la Sanidad han adqirido una gran importancia en fodos los
paises del mundo. £l colosal desarrollo demogréfico del mundo actual obe-
dece  Ia reduccién del indice de mortalidad y s aumento de la vida media
de la poblacién (8 a 10 por 1.000 y 65 70 afos, respectivamente, en los
paises adelantados). Todo ello es fruto de las medidas higiénicas y sani-
tarias extendidas por el mundo entero gracias a los organismos nacionales
e internacionales que de ello se ocupan.
En Espania el organismo central es la Direccién General de Sanidad. En e
émbito infernacional hay también una insfitucidn central que u
didas sanitarias y da norm a las naciones més atrasadas. Tal es
a O. M. §. (Organizacién Mundial para la Salud). Cabe cifar también ofras
organizaciones de 4mbito més restringido, pero fambién de reconocida efi-
cadia, como la Cruz Roja Infernacional.
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ENFERMEDADES INFECCIOSAS

Enfermedades infecciosas son los que proceden de invasién microbiana en
un oraanismo.

Pueden estar producidas por bacterias, por virus
¥ por protozoos.

ENFERMEDADES PRODUCIDAS
POR BACTERIAS
Tuberculosis.
Es producida la fuberculosis por el Mycobacte-
rium tuberculosis, o bacilo de Koch, su descubri-

dor.
Hay varios tipos de bacilos fuberculosos:
— M. tuberculosis, var. homins.

— M. tuberculosis, var. bovis
e — M. avium. M. chelonei (tortuga). M. mari-
s ] num (peces),
Los bacilos tuberculosos de animales de sangre
fria no son patégenos para los de sangre caliente
Tsdonin y viceversa.
Segin el érgano en que se localice el microbio
la enfermedad recibe disfintos nombres y sigue
un proceso distinto. Se puede localizar en el pul-
mén (fisis): huesos (mal de Pott); ganglios (es-

o erbfula, propio de los nifos); meninges (menin-

A gitis tuberculosa); fodo el organismo (tisis ga-
lopante).

- Estudiaremos, sobre 10do, la tuberculosis pulmo-

nar o fisis, la forma més frecuente de la enfer-
Fig. 27.1.—Un corle de pulmdn.  medad.

Penetracién de los microbios.—Penetran de ordinario por el aire que se
respira y por los alimentos; sobre todo, por la leche, que debe pasteurizarse
(2 70° durante treinta minutos). Es una bacteria muy poco resistente 3 los
rayos solares. Por eso el sol y el aire purifican los ambientes donde se
puede encontrar el bacilo.
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Desarrollo y formacién de tubérculos.—Un ubéreulo es un conjunto de.

bacilos envueltos por una masa de leucoitos y rodeado de células que cre-

cen a su alrededor como defensa del organismo (fig. 27-1). En este estado,

la_enfermedad puede durar mucho fiempo, incluso pueden calcficarse los

tubéreulos y curarse sin haberse dado cuenta del mal.

Caseificacién—Es el sequndo paso, y foma este nombre del aspecto ama-

S e deie o s a situados en el

centro de los tubérculos. Cuando las aglomeraciones de tubérculos rompen

las. paredes bronquiales, la masa caseificada es arrojada al exterior y cons-

tituye los esputos repletos de microbios.

Al fusionarse las aglomeraciones de fubérculos se forman las cavernas. Si

éstas se producen junto a alguna arferia de cierta importancia, se rompe ésta

¥ se produce una hemotisis o hemorragia que puede ser mortal.

L lucha contra la tuberculosis.

® El diagnéstico de la tuberculosis se verifica probando con la tubercu-
lina (preparado alérgeno a base de bacilos muertos), los rayos X y, sobre
todo, con el aislamiento de los bacilos, que son écido-resistentes.

© La inmunizacién contra lo tuberculosis
se infenfa con una vacuna bacteriana,
que impide el desarrollo de la enfer-
medad.

Se emplea el B. C. G. (Bacilo Calmette-
Guérin), obtenido a partir de bacilos
tuberculosos del ganado. Da buenos re-
sulfados. En lgunos paises es obliga-
toria para los escolares.

Se emplea, a veces, el neumotérax (fi-
gura 27-2), que consiste en introducir
aire esterilizado entre las pleuras para
inmovilizar el pulmén y facilitar su ci-
catrizacién. Los amlblémws, como la
estreptomicine n resultado en
Fig. 27-2—Neumotérax. algunos casos. Yumbién es eficaz el

El remedio més eficiente es la cura al aire libre y de reposo en un sa-
natotio. Gracias, sobre fodo, & este recurso, combinado con el empleo
de antibiéticos, se ha conseguido dominar esta enfermedad, que hasta
nuestros dias era una de las pandemias més mortiferas de la Humanidad.

Difteria.
Enfermedad debida a la bacteria Corynebacterium differioe.
Con frecuencia (el 1 por 100 de la poblacién); se encuentran individuos que
llevan estos gérmenes dentro de si, pero que no padecen lo enfermedad.
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a que han segregado anticuerpos que contrarrestan la accién de las
toxinas prcdumdas por los mierol
jerce su eccion patégena por invasién, pues no suele moverse de las
vias respiratorias.
e depende de su toxigenidad; es decir, de las exofoxinas que pro-
duce. Al desarrollarse en las amigdalas, la foxina pasa a la sangre, dafiando
al corazén, los rifiones, los ner
Ataca, sobre todo, a los nifios, formando falsas membranas en la garganta
que producen la asfixia (crup o garrofillo).
Es grave y se combate con el suero antidiftérico obtenido del caballo.
La mayorfa de las personas de més de quince afios poseen una inmunidad
activa natural. Se debe a que han sufrido pequerios ataques de differia en
su nifiez y ya fienen en su sangre anfitoxinas que combaten las infecciones
ordinarias.

La tos ferina o coqueluche.
Esté producida por una pequefia bacteria (Hemophilus pertussis). Se loca-
liza en la tréquea: y bmnqums, produciendo una fuerte irritacién que pro-
voca violentos accesos
e s, causando muchos miles de victi-
mas cada afio. Se combate con vacunas y sueros, estreptomicina y ofros an-
ibiéticos.

Lepra.
Esté producida por el Mycobacterium leprae. Su forma es idéntica a la del
Mycobacterium fuberculosis.
Todavia no se esté seguro de Gue sea Unicamente este bacilo el productor
de la lepra, porque inoculéndolo en un chimpancé, por ejemplo, no se pro-
duce le enfermedad.
Los cultivos en medios puros fampoco son patégenos.
Los sinfomes exteriores son: deformacién del cuerpo y destruccién de tejidos
y érganos con formacién de cicatrices (lepromas) que hacen muy repugnante
la enfermedad.
A los leprosos se les recluye en establecimientos especiales o leproserias,
ya que es una enfermedad muy repugnante y se considera como infecciosa,
aunque lo es escasamente. En la actualidad se combate eficazmente con las
sulfonas (sulfemidas) y el aceite de chaulmogra y sus derivados.

Tétanos.
Del mismo modo que la gangrena, fiene por origen heridas producidas pues-
tas en confacto con objeos sucios.
El agente producior es el Clostridium fetar
Esta bacteria, una vez que ha penefrado en las heridas, vive saprofita en
los tejidos muertos, sin invadir el organismo. Pero, sin embargo, produce
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Fig. 27:3—Bacilos del é1anos, con sus Fig. 27-4—Bacilo ifoideo.
esporas; se les denomina “palilos de
tambor”.

una foxina mortifera, que es uno de los venenos més potentes conocidos.
Con 0,00025 gr. de foxina feténica se mata a un hombre. Con veneno de
cobra, V. g., se necesita una canfidad veinte veces mayor. En realidad, es.
una mezcla de dos toxinas: la tetanolisina, que disuelve los glbulos rojos,
y I tetano-esparmina, que origina las contracciones musculares; afaca, por
tanto, a la sangre y a los nervios.

Se combate con el suero antiteténico extraido del caballo. De fodos modos,
es menester aplicarlo casi inmediatamente después de la infeccién, porque
la muerte es consecuencia rapida de la accidn de la foxina. Ademds, una
vez que el veneno ha afectado a los nervios,es indtil ya el pretender la cu-
racién. Debe aplicarse a los heridos de guerra con heridas manchadas de
barro y a todos los que se lesionan en picaderos y lugares donde hay es-
tiéreol de caballo, producto donde més abunda la bacteria.

Escarlatina.
Esté producida por un estreptococo que se localiza en la laringe y faringe.
Produce una fiebre erupfiva que pone la piel de color escarlata. Al final de
la enfermedad se descama la capa corea, es decir, “se cambia de piel”
Es enfermedad propia de los nifios hasta los quince arios. Se propaga facik
s e o o e s dles atacados hasta que cambien

e piel.
u escarlatina deja inmunidad aparente, pues no vuelve a repetirse como
tal; pero el microbio puede producir amigdalitis y faringitis. posteriormente.

Fiebre fifoidea.
Esté producida por la Salmonella typhosa, 2 la que se asocian ofras Salmo-
nellas, que hacen compleia la enfermedad (fig. 27-4). Comienza invadiendo
la sangre circulante; después se localiza en el intestino delgado, al que
veces llega a perforar ocasionando una peritonitis.
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Fig. 27-5.—Cémo se transmite la fiebre fifoides.
Tembién puede poser a la médula ésea, bazo, visceras y originar una septi-
cemia.

Como medio de ransmisién de esta enfermedad hay que citar: los alimentos
(agua, leche), las moscas, las manos (“enfermedad de las manos sucias”)
(figura 27-5).

Se menifiesta o enfermedad por fiebre elevada, continua diarrea, efc. Se
previene con la vacuna anfiffica, que inmuniza por dos o més afos; es una
vacuna mixta antitifica y antiparatifica para los bacilos parafificos A y B.
Se le denomina TAB.

Cuando se cura la enfermedad se dan casos en que el paciente sigue fenien-
do los bacilos en su cuerpo, aparentemente sano. Se convierte en portador
de gérmenes y puede trasmiti la enfermedad a los demés.

Actualmente se combate muy eficazmente con cloromicstina.

Producido por el Vibrio comma.
Esto enfermedad tiene por origen a falta de higiene. Sobre todo la falta
de saneamiento de las aguas que se ufilizan y la ausencia de medidas ne-
cesarias para una eficaz eliminacién de fodo producto residual. Por eso es
més de femer en las grandes poblaciones. Es endémica en la India.

Los efectos originados por la invasién, en el organismo, de este microbio,
son la diarrea y la deshidratacién. Las deposiciones son tipicas (“deposiciones
en agua de arroz’).

Es muy grave y sus epidemios son muy mortiferas,

Hleent te fue el primero que luchd eficazmente contra esta enfer-
ando por primera vez la sueroters




Neumonia.
neumonia es producida por el Diplococcus pneumonise, causante de mu-
chas ofras enfermedades, segun sea el sitio donde se localice: meningitis,
sinusitis, efc.

Resisten bien la falfa de
agua, por lo que se encuen-
tran con frecuencia en el pol-
vo, efc. De ordinario se halla
como huésped ordinario
inofensivo en la cavidad bu-
cal de muchas personas.

Se trasmite esta enfermedad
por las gotitas infectadas de
saliva (fig. 27-6), por la
halacién de polvo infectado.
El microbio se localiza en los
pulmones y vis respirato-
rias. Actualmente se comba-
te muy eficszmente con pe-
Fig. 27:6 nicilina y terramicina.

Peste bubénica.

Esté causada por la bacteria denominada Pasteurella pestis, que fiene su

origen en las ratas. Las pulgas de las ratas adquieren estos bacilos y los.

contienen en su inferior durante largos periodos. La picadura de una de es-

fas pulgas al hombre puede frasmitir la enfermedad.

£l desarrollo se realiza as:

® Aparece una péstula en el lugar de la picadura. En el interior hay pus.

® Se multiplican las bacterias, que son conducidas después a los ganglios
linféticos més préximos (axila, ingles...).

® Alli se forman bubones, que no son sino estos ganglios, que se han in-
fectado y agrandado. Son muy dolorosos.

® Por la corriente sanguinea son frasladadas al resto del cuerpo.
Causan adems fiebre, nduseas, cefalalgia, hemorragias internas, etc.

En la Edad Media era una enfermedad muy temida, que diezmaba peri

camente los paises europeos.

Botulismo.
Enfermedad con frecuencia morfal, que consiste en una pardlisis del rostro,
de los ojos y, sobre fodo, del sistema respiratorio. La toxina producida por
la bacteria, el Clostridium botulinum, ataca al sistema nervioso y al sisteme
musculer.
La toxina botulinica se encuentra en el mismo estémago del paciente, sin
ser perjudicada por la accién de los jugos géstricos.
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Esta enfermedad se adquiere al ingerir alimentos en conserva que se en-
cventran en malas condiciones: lafas de carne, legumbres, pescado, etc.

Heridas infectadas, furinculos, abeesos, efc.
Estin producidas por el Staphilococcus aureus o el Strepfococcus piogenes.
Son inméviles y muy resistentes. Producen foxins que destruyen los glébu-
los rofos, los blancos y las células, con cuyos restos se produce el pus. Se
combaten con sulfamidas, penic , terramicina, efc.

ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR VIRUS (VIROSIS)
Las més corrientes son:

£l sarampién.
Ataca en la primera edad. Es muy contagios. Se manifiesta por una erup-
cién cuténes, fiebre, etc. No es grave. Inmuniza para foda la vida. Es con-
veniente permifir que los niios o afectados se confagien hacia los cinco
afios.

La virvela.

Se manifiesta por una fuerfe erupcién cuténea que se transforma en veslcu-
las llenas de pus que dejan cicafrices imborrables (picados de viruela). Es
grave y muy confagiosa. En ofras épocas causaba muchas victimas. Su virus
s mu) calor y a los desinfectantes comunes.

Hay una forma benigna, llamada virvela loca, y la viruela virvlenta o virvela
negra.

Se previene con la vacuna anfivariélica, que es obligatoria; asegura la in-
munided durante siete afos. Esta vacuna fue la primera uilizada. Actual-
mente se prepara con las costas de las pdstulas de terneras infectadas, mez-
cladas con glicerina azucarada. Fue descubierta por el médico inglés Jenner.

Poliomielitis o pardlisis infantil.
El virus ataca al sistema nervioso: destruye las células motoras de la médula
y origina pardlisis y atrofia los musculos de las piernas, sobre todo. A veces
aforios. Ataca, sobre
n di-
versas vacunas bastarfe eficaces (1a vacuna Salz y ofras) y se ha generalizado
la vacunacién infantil.

La rabia.

O hidrofobi ropaga por la saliva de los animales atacados. El virus se
localiza en el sistema nervioso, por el que avanzan hasta los centros: médula
y cerebro. En este caso sobreviene la muerte. La incubacién puede durar
hasta cuarenta dias.

Enre ofros sinfomas, produce parélisis de los mésculos de la garganta, por
o que el beber les resulta muy doloroso: por eso huyen del agua (hidro-
fobia). Muerden fodo lo que encuenran.
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El hombre la adquiere al ser mordido por un animal rabioso. Si se foma a
tiempo y el virus no ha llegado a los centros nerviosos, se combate con ls
vacuna antirsbica, preparada con la médula de conefo inoculado.
Gripe.

El virus se localiza en las vias respiratorias. Se hace virulento en determina-
das épocas del afo en que se desarrollan epidemias generalmente benignas.
Se fabrican vacunas, pero son poco eficaces por la_complejidad y variedsd
de las cepas de virus que produce la enfermedad. Tami

bidficos, que no actdan sobre el virus, sino sobre los estreptococos y neu-
mococos que se le asocian, causantes de infecciones en las vias respiratorias.

ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR PROTOZOOS
El paludismo o malaria.

Es una enfermedad propia de los paises célidos y templados en donde hey
aguas estancadas y pululan los mosquitos. Esté extendido por fodos los con-
finentes y produce seguramente més victimas que ninguna ofra enfermedad,
aunque el paludismo en sf no se mnsidsra o En ofras épocas historicas
ha hecho desaparecer civilizaciones, com

Se denomina fambién fiebres pa!udrclx J it Intermiectes s Proc
cirse los accesos de fiebre pem‘}d\ e
Anfiguamente se crela que se aum por los missmas de las aguas es-
Tanciden. (malaia - mal ire. Achvalmebte 1o sabe que es debida a-un
protozoo, el Plasmodium, que vive en la sangre de los enfermos y que se
trasmite por las hembras de un mosquito, el Anopheles
Suelen citarse tres modalidades de paludismo: fiebres tercianas: se produce
el acceso de ficbre al tercer dia (cada cuarenta y ocho horas); esté producido
por el Plasmodium vivax (fig. 27-7); fiebres cuartanas: al curto die (cada
Sefenta y dos horas), producido por el Plasmodium malarise; v la fiebre fro-
pical, producida por el Plasmodium precox.
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EN EL MOSQUITO

Fig. 27.8.—Ciclo evolunvo del Plasmodium vivax.

€1 Plasmodium se desarrolla en I sangre humana siguiendo un proceso muy
plicado. Las esporas que inyecta el mosquito se llaman esporozifos, Son arrasirados
por la sangre ol higado, en cuyas células e desarrollan y dividen, originando los me
rozoifos. Cada uno enira en un gldbulo rojo 'y origin, por esporulacién, varias

esporas, que quedan libres al romperse aquél, « n un nuevo
glébulo. Como al mismo tiempo se rompen fados los gidbulos y quedan en libertad
todas las foxinas que contenian, se produce un acceso de fiebre. Después de repe-

esporas especiales (esporozoifos) que van o la sangre y a las gléndulas salivares.
Al picar ol mosquito a una persana a inocula y frasmite s enfermedad, repitiéndose
todo el proceso (fig. 27:8).

£l mejor modo de combatir el paludismo es destruir los mosquitos propaga-
dores, impidiendo que se mulfipliquen en las aguas estancadas, mediante pe-
ces (gambusias) que devoran sus larvas; echando finas capas de pefréleo
en su superficie para que no respiren s larvas, efc.

Como medicamento se ha empleado la quinina (febrifuge), y actualmente
la paludrina, que es bastante eficaz. No hay vacunas ni sueros.

Ofras enfermedades producidas por profozoos son: la enfermedad del sue-
#o, propia de Africa ecuaorial. Esté producida por el Trypanosoma gam-
biense y se frasmite por la mosca fsé-sé. Produce fiebre infensa, y al afacar
al sistema nervioso, una somnolencia permanente que acaba con el paciente.
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28

NOCIONES DE ECOLOGIA

LAS ADAPTACIONES BIOLOGICAS
AL MEDIO AMBIENTE

Concepto de adaptacién biolégica.

La Ecologia es una rama de la Biologia que estudia las relaciones enfre los
factores del medio ambiente y los seres vivos, asi como los procesos de.
adaptacion que éstos experimentan.
Hay que fener presente que en fodos los organismos hay unos caracteres
constitucionales que indican la organizacién general del grupo a que per-
tenecen, y ofros adaptativos, que se modifican més ficilmente, para adap-
tarse a las circunstancias del medio.
Asi, en los Vertebrados pulmonados son caracteres consfitucionales el fener
respiracién pulmonar y el fener extremidades de fipo quiridio o penfadéc.
tilss. Pero son adaptativas la forma y desarrollo. de los pulmones y de las
extremidades; éstas pueden adopfar la forma de alos (aves), de alefos (pe-
ces), de extremidad monodacila (caballo), de garra (fieras), de mano (pri-
mates), etc.

Se entiende, pues, por adaptacidn biolégica la acomodacién de cada ser al

medio ambiente en que fiene que vivir. Esta acomodacién es un proceso,

muy largo, pero produce nofables modificaciones, tanto que los seres se pa-
recen més a los demés de su medio que al del grupo faxonémico a que
pertenecen.

Compérese, por ejemplo, los peces, sirénidos y los cetéceos. O bien, los in-

sectos aves y quirdpleros.

Ls adaptacién a las exigencias del medio es condicién indispensable para
ismo colocado fuera de su ambiente habitual, o se adapta
al o vegetal entabla entonces una dura y constante lucha
contra la accidn combinada de los diversos factores del medio, a la que.
se unen con frecuencia los animales y plantas que le rodean.

Factores del medio ambiente.
Los factores o causas ambientales que més influyen en las m
organisimo de los seres vivos son:
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o: la presencia de ofros seres con los cuales se encuen-

tran en lucha. Lo que provoca la acentuacion de los medios de defensa
y miqua De otro modu perecen y desaparece la especie.

® De or ico: temperatura, luz, humedad, electricidad, radia-
ciones, presion mosvma y osmtica, composicién quimica del ‘suelo..

Los medios de defensa.
Los vegetales estén dotados de numerosos medios defensivos, como son las
formacion lérmicas: aguijones, espinas, cerss, venencs... que neutra-
lizan e incluso ahuyentan a sus enemigos.

También ponen en juego, con el mismo fin, asombrosos recursos para mul-
tiplicarse con rapidez. Y asi se valen de las formas, colores y perfumes de
las flores para atraer a los insectos y asegurar sus multiplicacién.

La proteccién de las semillas, | gran actividad germinativa, efc,, son co-
racteristicas que contribuyen al mismo fin.

En los enimales, los medios de defensa han sido mejor estudiados.

Son numerosos y muy diversos

— Formaciones esqueléticas en forma de caparazén o de coraza (Equino-
dermos, Artrépodos, fortugas)

— Formaciones de pas (erizos —fig. 28-1—, puercoespin, pez erizo).

— Expulsién de sustancias malolientes o venerosas (mofefas y sapos, sa-
lomandra).

— Organos ofensivos (garas de las fierss y aves rapaces —fig. 282
pico de las aves, colmillos de los jabalies y elefantes, cornamenta de mu-
chos rumiantes, dienes o uras venenosos.

— ta huida (ungulados)

— Tretas diversas: esconderse (roedores), arrollarse en bola (erizos), ha-
cerse el muerto (escarabajos), lanzamiento de visceras (holoturias).

Tal vez uno de los métodos més generales y més importantes de defensa

en los animales sea el mimetismo

i 281 —Las s el ez son un me- Pl 202 las feres qures ¥ ol pico

lo de defensa muy efi acerado de las rapaces es un medio de
defensa y ataque.




El mimetismo es fodo un conjunto de actos imitafives, realizados por los ani-
males para pasar inadvertidos a sus perseguidores.

La mayoria de los casos se pueden reducir  la imitacién de colores, de for-
mas y algunos ofros disfraces.

La imitacién del color se llama homocromia. €l animal imifa el color del me-
dio que habita (perdices). Las coloraciones adquirides por el mimefismo
pueden ser pasajeras, segin sea la incidencia de los rayos solares (camaleén).

La homocromia estd muy ex-
tendida entre invertebrados

se da en algunos Anfibios,

Reptiles y Aves. Los mami-

feros polares fienen el pelaje

Fig. 263 caboformis (4) imita’la  blanco (0so polar.

e e ra;, - covo.sauién e muy om, como el armifo y la

alpina, cambian s

pelo blanco por otro gris después de la época del deshv lo.

Se llama homotipia la imitacion de formas y del aspecto xerior. de oiros

seres vivos o de disposifivos del ambiente (figs. 28-3 y 28-

Insectos inofensivos adoptan formas de ofros que

son peligrosos, para ser asi respetados por sus

enemigos naturales, como sucede con la mari-

posa Sessia craboformis, que imita a las avispas

(figura 28-3).

Algunos ortépteros (Bacillus Procospi), llamados
les de percibir entre

En cuanto a la causa infima y determinante del
mimetismo, no podemos apuntar nada decisivo.

cuanto a su significado biolégico, es, desde
luego, un fendmeno sdaptativo, un medio de
defensa que parece estar vinculado al mayor
bienestar de la especie, socando méximo pro-
vecho de la simulacién, fenémeno muy exten-
dido en el mundo bioldgico; incluso en las ac-

Fig. 28-4—Mimetismo homo-
tividades y relaciones humanas. Probablemente fipico de la mariposa Kallima

s una consecuencia de la seleccién natural, en
la que pervive el més adaptado. tiores.
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Adaptaciones a la temperatura.
L vida en actividad sdlo es posible entre ciertos limites de temperatura.
Se llama temperatura éptima aquélla en que mejor se realizan las funcio-
nes vitales de los seres, Para los animales suele oscilar entre 5' C. y 30° C
En los vegefales suele osciar extraordinariamente
Las temperaturas que limitan la actividad de los seres vivos son las llamadas
temperafura méxima ima. Estas temperaturas, lo mismo que la éptima,
son especificas, y las tres, en conjunto, se denominan lemperaturas eriicas
de un ser.
Se denominan seres estenotermos los que no foleran variaciones nofables
de temperatura, como son Ia flora y fauna de regiones ecuatoriales, tropi-
cales, marinas.... Hay poca amplitud entre la temperatura minima y méxima.
Los seres euritermos son los que resisten perfectamente grandes oscilaciones
térmicas, como los seres de los desiertos y de las zonas de clima continenfal.
€l limite. superior compatible con la vida es més elevado en los vegetales
que en los animales. Hay algas que resisten perfectamente temperafuras
de 80° C. en los aguas fermales. Los esporas de ciertas bacterias soportan
temperaturas de 130" C. En cambio, en los animles el limite superior es
muy bajo. A més de 45' C. el protoplasma se coagula y el animal perece
También los animales son mas sensibles al frio que los vegeales.
Los vegetales o algunos de sus érganos desecados (liquenes, semillas) resisten
Ia temperatura de — 80" C, habiendo bacterias que aguantan hasta — 200

Los variaciones de femperatura influyen infensamente en la actividad vifal
de los seres vivos. Se calcula que un aumento de unos 10, dentro de las
femperaturas crificas, triplica la intensidad de los procesos biologicos.

Las veriaciones estacionales de femperatura suelen deferminar una serie de

fenémenos adaptativos, fanto en los animales como en los vegetales.

® En los animales se produ.
cen: el letargo invernal, el
estado de vida lafente, los
emigraciones, la regulacion

— El letargo invernal. — En los
paises frios y femplados, con
los frios ofonales empieza a
decrecer el mefabolismo de
muchos animales (la mayoria
de los Invertebrados y Verle-
brados de femperatura varia-
ble) y llegan hasta la paraliza
cién fotal de o actividad ex-

Fig. 28-5 —Murciélagos durante el Je
terna. targo invernal

251



Hay algunos mamiferos en los que también se presenta el suefio inver-
nal, aunque en éstos la causa ses s cién de la glandula firoides.
Tl sucede con el firén, marmote, murciélago, erizo fopo (fig. 28-5).

— El estado de vida latente se produce en numerosos animales minv?ores,

e Hode Rylfew osde inRns il des

ién, envolviéndose con una fuerte cubierts (enquistamiento). e

S g W e e protectora y

revive. Algunos Roliferos resisten nxlraordmanamanve 3 estos agentes ad-

versos, pudiendo revivir al cabo de muchos meses de enquistamiento.

Las emigraciones.—Son los cambios p.rlsdrm do lugar que realizan los

animales .ummw.meme en dos sentidos opuestos, segin sean los fac-

tores climai

e Aves, Paces, Ungulados, Roedores y algunos In-

sectos.

El impulso a emigrar parece que es debido al influjo de la duracion del
ia (fotoperiodicidad) sobre la
gléndula pituitaria y el incre-
menfo o disminucion en las
hormonas _gonedotropas  que
provoca, Parece probado, por
o menos en algunas aves, que
el camino o lo_ hallan por
aprendizaie (fig. 28-6).
Estas son las emigraciones pe-
riédicas. Pero hay ofras que
son regresivas y expansivas.
resivas no son sino re-
tiradas de grupos de animales
a ciertas zonas de la fierrs por
cambios climéticos. En la época
glaciar, los hipopdtamos, ele-
fanes, monos y ofros animales
de clima célido se refiraron ha-
cia el Alnu En combio, los
abitaban
(R Eaek s i s
las regiones polores o a las al-
fas montafias.

oo =

286 —Emigraciones de las Aves. Las aves
emigrantes de Europa van s pasar el inviemo
i diverios punlos de Africa y vuelven en pri-
mavera. Los caminos que siguen son siempre
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Lss emigraciones expansivas son las que fienen luger ol extenderse un

grupo de animales de un modo directo y activo fuera de su érea de

distribucién

Asi, en el siglo XVII, la rata (mus norvegicus) invdié Europa partiendo

de Asia y suplantando & la especie indigena (mus rafus) casi. en su fo-
idad.

Las aves y mamiferos han logrado liberarse de las variaciones térmicas
del ambiente por medio de la regulacién de la temperatura del cuerpo.
Ayudan o esta funcién la existencia en estos animales de formaciones
epidérmicas aislantes (pelo, pluma, grasa:

Los vegetales sufren una serie de fenémenos, como dispositivos de adap-

tacién a las variaciones de femperatura. Tales son:

La pé hoja suele ser el fendmeno que precede al reposo

invernal de las plantas. Suele ir asociado este reposo a la formacién de

las yemas invernales, que profegen los meristemos aéreos. Estas yemas,
en primavera, originaran nuevos brofes.

La vida subterrénea.—Algunas plantas, como las llamadas plantas viva-

ces, desarrollan una parfe de sus brofes bajo fierra, para profegerse

contra el frio invernal. Suelen tener subterrénea una parte del fallo, que
adopta la forma de rizoma, bulbo o fubérculo. En ella se confienen los
yemas, que con el buen fiempo producen nuevos brofes.

Este fendmeno lo presenta muy acusado el quitameriendas o célchico

(Colchicum autumnale). La semilla origina un tubérculo subterraneo. Este,

produce en primavera las hojas que desaparecen al cabo de poco tiempo.
En ofono echa flores. La planta es subferrénea
s mayor parte de su vida. Las plantas que pre-
sentan este fenémeno se Ilaman gedilas y el
fenmeno geofilia.

— La reduccién de la parte aérea es propia de
las plantas alpinas y de suelos pobres, fomando
frecuentemente formas globosas a modo de al-
mohadillas (fig. 28-7). Este dispositivo les per-
mite aprovechar mejor el calor del suelo, que
suele ser muy superior al de la atmésfera.

— Las formaciones periféricas, como fricomas, ¥,
sobre todo, pelos, asi como la pérdida de ho-
jas y la formacién de tejidos suculentos... son
ofros fantos sistemas o modos de defenderse
contra las variaciones de temperatura y la se-
quedad que con frecuencia les acompania.

Fig. 28.7.—| “amohadillado” o crecimiento en
forma de tapices, propio de climas muy frios.
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Adaptaciones a la luz en plantas y animales.
Es uno de los factores que mejor reflejan la influencia del medio ambiente
sobre los seres que en ¢l viven.

® En el mundo vegetal la luz es indispensable para la funcién clorofili
con luz insuficiente las plantas se ahilan. La canfided de luz més apro-
piada varla para cada especie. Por eso las planas se defienden, fanto
del exceso como del defocto de Iuz, fomando precauciones especiales
que les permiten situarse en circunstancias de iluminacidn més favora.
bles. Y asf algunas frepan sot tes a su_alcance para ufilizar mejor
los rayos solares (befucos o fianas, epifitas). Otras crecen para destacarse
de todo lo que puede hacerles sombra
Hay veces que en la misma planta existen hojas de sol con parénquima
clorofilico en empalizada muy desarrollado, con varios estratos celula-
res:y hojas de sombra (con una sola caps de células con pocos cloro-
plastos). Esto sucede, por ejemplo, en el haya (Fagus silvifics)

e plantss con ramas plagiotropas (que crecen hori-
zontalmente) presenten hojas dispuestas en dos filas laterales para no
restorse Iuz; 0 que ofrezcan ef fenémeno de la anisofilia, o sea el des-
arrollo desigual de las hojas sifuadas en las dos caras de la rama. Es muy
tipica en la planta Selaginella

® En los animales se aprecia también claramente . influencia de la luz
en las coloraciones protectoras y en la bioluminiscencia. La coloracién s
n efecto de la iluminacién. Los pigmentos se desarrollan en los
R P R e B
tener coloracian homagénea y la mayoria de la veces son de color plido.
Este fenbmeno se presenta muy acusado en los peces: ls region ventral
suele ser de color palido, y a dorsal pigmentada, Otro tanto sucede
muchos animales ferresires, en lo que se refiere al color y al pelaje. De
tales animales se dice que tienen coloraciones profectoras destinadas 3
defenderse mejor de sus enemigos. i el pelaje blanco de los animales
polares, el verde de los insectos que viven entre las hojas, elc.
Los animales nocturnos, los cavernicolas, los que viven en zo
o adap{anenes curiosas, tales coma \e .....mna.a
especial para la no; la presencia de ojos descomunales para
captar lo menor R s i oo o ol
érganos fosforescentes, elc.
Este Ul llamado se daen in
sectos y sirve para reconocimiento y reclamo. Tol s el caso de la hembra
de la luciérnaga o de los cucuyos americanos.
Adaptaciones a la humedad y al aguc
£l agua es absolutmente necesaria para la vida, de 3 todo medio
biolégico debe proporcionar a los seres una cierta cantidad de agua. Los
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acudticos la fienen de sobra. Los ferrestres deben aprovechar al méximo s
de su medio, evitando o reduciendo las pérdidas. A esta diferencia de canfi-
dad de agua en el medio corresponden muy diferentes exigencias por parte
de los organismos, consecuencia de la adaptacién.

Bastaria comparar la flora y fauna desértica con la acudtica. Pero veamos por
separado estas exigencias con respecto  la humedad, en los animales y
plant;

® Hay animales bien acomodados  la sequia propia del medio ferrestre,
mediante formaciones tegumentarias apropiadas para ello, como sucede
con los Insectos, Reptiles, Aves, Mamiferos.
Ofros animales no tienen fal acomodacién y necesitan para vivir abundan-
te humedad, como los Anfibios, muchos Insectos y Crustéceos, babosas, e1-
cbtera; sus tegumentos suelen ser blandos y himedos, aptos para folerar
una activa transpiracién.
Los fenémenos de enquistamiento y letargo estival son fambién me-
dios de defensa contra la falta de humedad, como sucede en los Profo-
2008, PBlipos, caracoles. E\ aaracol, por. ejemplo, sélo sale de su cancha
si hay cierto grado de humedad.
kot o et et oo ek scobion et
modados para ello; grupos faxonémicos enteros son eminentemente acus-
ticos, como  los Peces, Equinodermos, Celentéreos, Cefalépodos.

Las plantas ofrecen adaptaciones especiales 3 los distintos grados de
humedad del suelo y de a at.
mésfera, destinadas a facilitar
o a restringir la eliminacién
del agua. En este aspecto se
pueden distinguir diversos fi-
pos de plantas:

a) Pl hidréftas o hidréfilss: son
las acudticas. En ellos el siste-
ma conductor se reduce, la epi-
dermis es muy fina, las hojas

Generalmente aumentan

cho los espacios m-evmumes

constituyendo un fefido espon-

foso llamado aerénquima, que  Fi 26.8—¢1 plaaseo es ura plans
ol

sirve también de flotador bajo distintas for-
r eso estas plontas son con frecvencia flotantes. Ej.: Vallisnerio
lenteja de agua, Nenfar.
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Fig. 28.9.—Plantas xersfias

b) Pl. higréfitas o higréfilas: son plantas que viven en ambientes de mucha
humedad. Poseen grandes hojas, de fina epidermis, con numerosas esto-
mas para favorecer una intensa franspiracion. Ej. la flora de los bosques
ecuatoriales, de las riberas de rios o de charcas (chopos, plafaneros, jun-
cos...) (fig. 28:8).

<) Pl. xerbfitas o xeréfilas: Son plantas que habitan en lugares secos.
Todas las adaptaciones van encaminadas a adquirir y conservar el agua
¥ 3 evifar su pérdida, Para ello el fallo se hace grueso y esponjoso, como
sucede en los cactus y chumberas (fig. 26-9). Sus raices se extienden
mucho, a veces hasta 15 m. de largo y sus hojas se reducen a espinas;
el 1allo engruesa enormemente y en su interior existen mucilagos; la
epidermis es muy espesa y con escasos estomas. Estas plantas se llaman
crasas; almacenan agua; son las plantas propias de los desiertos.

Ofras veces las hojas se cubren de una especie de borra o fieltro de

tricomas, para disminuir la transpiracién. O bien, poseen hojas corideeas,

con gruesa cuticula, como las adelfas, olivo, faurel... Finalmente, las
hojas se reducen de tamaio, como en las coniferas, romero, tomillo,
espliego.

Pl. meséfitas o meséflas: Son las que habifan en zonss con una canti-

dad de humedad intermedia enre las hidrsfitas y xersfitas.

Suele reservarse el nombre de fropéfitas o tropéfilas, a las plantas que

habitan paises en losque en el afio alternan dos estaciones: una favorable

a lo vegetacién y ofra desfavorable, comb sucede en los paises tropicales

y templados.
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Asociaciones biolégicas.
No hay seres vivos sislados en la Neturaleza, sino que se relacionan enfre
si formando aso:\auonn Tan(u en el reino animal como vegetal, estas aso-
ciaciones son muy

veces se agrupan seres de la misma especie (asociaciones infraespeci-
F R gregarias, sociedades de insectos, cor
abejas, hormigas, fermes; o bien pinares, robledales, encinares, choperas...

Ofras veces se ssocian seres de distinta especie (asociaciones. interespeci-
ficas) y éstas fienen mayor interés biolégico; pueden ser asociaciones vege-
tales, como las praderias, el matorral y los bosques (ver texto de quinto afio).
Son més inferesantes, y nos detendremos més, en algunos fipos de asocia-
ciones de seres de disfinta especie, como son: el inquilinismo, el comensa-
lismo, el mutualismo o simbiosis y e parasitismo.

Estas asociaciones obedecen a razones nufrfivas o de defensa. Generalmen-
te uns de las especies establece una situacién de dominio & expensas de la
otra, variando mucho el grado de infimidad entre ambos socios, Por eso no
es fécil senalar siempre los limites entre unas y ofras asociaciones y, por
fanto, el catalogar los casos particulares en una u ofra denominacién.

Asociaciones biolégicas intraespecificas.
Las més importantes son:
® Lo familia. Es la asociacién de los progenitores y la prole. Puede ser
monégama (una pareja y pocas crias: paloma); peligama (un macho y
muchas hembras: gallinas).
Segun la influencia sobre la prole, la familia puede ser fambién: ma=
triarcal (escorpion); filial (peces), efc

La asociacién gregaria: Los animales se asocian con fines defensivos,
nutritivos o para la emigracién.

Puede presentar diversas formas

Asociacién gregaria puramente pasiva. Son les de una misma
generacién que viven junfos, pero sin orden ni direccién. Ei. los bancos
de sardinas y arenques, las nubes de langosta

Asociacién de animales herbivoros con alguna direccién: Ei. los reba-
fos de bisontes, de elefantes, piaras de abalies, tribus s foeme y
morsas.. Suelen estar dirigidos por alguno o algunos machos viejos.

Asoclacién ocasional con fines emigratorios: e gELe de algunos roe-
res y numerosas aves (garzas, codornices, golondrinas...) Con frecuen-
cia hay una direccién y las aves marchan oy,
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® Lo sociedad. Es una asociacién propia de los llamados insectos sociales
abejas, avispas, hormigas,

Sus caracteristicas son:

12 La especializacién del trabajo enire los individuos. Lo que ocasiona
anatémica y funcionalmente diversas castas: casta reproductora (ma-
chos y hembras fecundos) i casta trabajadora (individuos estériles).

2° Su maravillosa actividad instintiva. Tanto su. extraordinaria organi-
2acién social como la perfecman de las obras que realizan, en las
que hay resueltos complicados problemas de ingenieria, es obra
puramente del insfinfo: no necesitan aprendizaie, ni hay ningin
perfeccionamiento en su frabajo; siempre lo han hecho igual. En esto
se diferencian esencialmente del hombre.

(Véanse mas detalles en nuestro libro Ciencias Naturales, 5.° Curso).
® La colonia. Es un conjunto de individuos nacidos por generacién de uno
primifivo procedente de un

Son muy conocidos los casos de los Celentéreos.

Suelen tener formas i it Cada individuo se llama

200ide; la_ parte carnosa comin a todos los individuos de la colonia o

e s e e

aalizas que consfituyen el polipero. Este adquiere a veces gran desarrollo

¥ sus aglomeracianes consfituyen las islas de coral o madrepéricas.

Las colonias pueden ser homomorfas, como en el caso del coral rojo

y las. madréporas: fodos los individuos son iguale morfas, en

h!s by dweunz.mon morfolégica y divisién de trabajo entre los

el caso del pélipo lamado Podocoryne carnea, que suele
e angreio ermitafo, hay cuatro clases de indi-
acan-

tozoides (defensa), macozoides (defensa con células urficantes).

Asociaciones biologicas interespecificas.
Las més importantes son:

& Inthmsmm

Es un: n de dos seres, de los que uno, llamado inquilino, se alcp!
ot o il oo ity S presekl niogtn pant, €l vl
busca aposento o posada, de ahi el nombre.

Asi ciertos crusticeos viven protegidos por las conchas de los moluscos; algu-
nos pececillos (Fierasfer) buscan asilo en el interior de las holoturias (figura
28.10). En estos casos, el inquilino Unicamente disfruta del alojamiento, y
la.nutricién la realiza por su cuena

Esta forma de asociacién esté difundida en el reino animal; los grandes ani-
males marinos suelen transportar numerosos y. variados inquilinos.
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2.° Comensalismo.

E un fenémeno bastante difundido fam-
bién en el reino animal, y consiste en la
asociacién de dos seres, uno de los cuales
(comensal) saca provecho, generalmente,
de carécter nutriivo, y el ofro (huésped)
no es perjudicado. Son casos de comensa-
lismo los que existen entre las bacterias y
protozoos intestinales y los animles sobre
los que viven. Estos seres microscépicos se
alimentan de las heces fecales. Asi sucede
con las Opalinas de las ranas; los Ophryos-
colex de los rumiantes; las amibas infesti-
nales del hombre

Otras veces el comensal puede valerse del
huésped para trasladarse de un sitio ©
otro, como sucede con el pez rémora, que
por medio de una ventosa cefélica se ad-
hiere a los fiburones, ceféceos. .

Hg. 28106 Feraster es in-
‘quilino de-las_holoturias.

También es notable el caso de comensalismo-inquilinismo existente entre nu-
merosos peces diminutos con las grandes medusas: los pececillos nadan pro-

tefidos por la umbrela de la medusa y defendidos

s por sus células urfican-

tes. La asociacion entre hormigas y pulgones es fambién un caso de comen-

salismo.

ie comensal puede multiplicarse dentro del organismo que la nu-
tre y alberga, hasta fal punto que se convierta en pardsifo.
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ASOCIACIONES BIOLOGICAS (cont.)

3. Mutualismo o simbiosis.
En esta asociacién, los seres asociados (simbiontes) se agrupan con bene-
ficlo mutuo; de ahi su_primer nombre.
Los. ejemplos tipicos de simbiosis los ofrece el reino vegem existiendo
también entre animales, e incluso entre animales y vegetoles

tales.—El caso més conocido es de los liquenes (sim-
biosis entre algas y hongos). Ten-
1o las algas como los hongos fie-
nen que vivir independientemente
en lugares himedos o en el agua.
En cambio, los liquenes  resisten
perfectamente ambientes secos
(rocas peladas y abrasadas por el
sol) o muy frios (bajo la nieve
de las altas montafias o en re-
giones polares).

En la asociacién, el hongo pone
a disposicion del alga humedad y
sales minerales. A cambio, disfru-
ta de los materiales orgénicos ele-
borados por el alga, que dispone de clorofila y realiza la fotosintesis (fig. 29-1).
Recuérdese el caso de simbiosis existente entre ciertas bacterias y las raices
de las leguminosas (bacteriorrizas). Esta asoclacion tiene gran inferés pric-
fico en agricultura, ya que gracias a ella no sélo se desarrollan las legumi-
nosas, sino que dejan el terreno enriquecido de nitrégeno para ulteriores
cosechas (fig. 31-3).

Otro caso conocido de simbiosis entre vegetales es el de las micorrizas o
unién de ciertos hongos con las reices de lgunas plantas, principalmente
drboles (castario, haya, pino, avellano) (fig. 29-2).

Hay micorrizas ectotrofas en las que el micelio del hongo hace las veces de
pelos absorbenes de la raiz, favoreciendo al drbol, del que reciben sustan-
cias nutritivas (fig. 29-2).

Y micorrizas endotrofas en las que el micelio vive entre las células del parén-
quima, Son frecventes en los suelos manfillosos

Fig. 29-1—Simbiosis de alga y hongo.
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29.2—Hongos (micorrizas) Fig. 2 saauro ive en
i las raices ds un avellano. R o ekony

Simbiosis entre animales.—Entre los casos més nofables de simbiosis animal
se cita el de la esponja Suberites domuncule, que envuelve y aloja al cangrejo
marino Dromia. | cangrefo goza de la proteccién de la esponjs, a cambio
de ransportarle en busca de alimento.

Més conocido es el caso del cangrejo ermitano (Pagurus bernardus) que
protege su desnudo abdomen cobijéndose en una concha de caracol vacia;
sobre ésta se asientan algunas actinias, para el e
simbiosis (fig. 29-3). El cangrejo transporfa los actinias para que hallen més
fécilmente el alimento. Si se arranca una actinia de la concha ocupada por
el ermitano, éste la busca, la coje con sus pinzas, la vuelve a colocar donde
estaba y procura que quede bien adherida. En esta operacién la acinia no
molesta al cangrejo, pues no descarga sus células urficantes.

imbiosis entre animales y plantas—Hay algas clorofflicas unicelulares
(zooclorelas) o bm. feor-:eas (zooxantelas), que penetran en el interior de
animales de or inferior, como Profozoos (amibas), Celentéreos
{ticras, Ratiero, Paelminios (1urbelarios; ssblecende san olos una
auténtica asociacién mutualista. Las algas hallan proteccién y CO: despren-
dido en la respiracién animal, para su funcién dlorofiica; en cambio, el ani-
mal se beneficia del O. que se desprende en la fofosintesis de las algas.
Merecen mencién, como caso nofable de simbiosis enire plantas y animales,
el que existe entre las numerosas bacterias que viven en la panzs de los
rumiantes y el huésped que las

Las bacterias, mediante unos fermentos especiales, digieren la calulosa, de
a que se beneficia el rumiante. Por su parte, el animal presta a las bacterias
abundante alimento, una buena femperatura y una vivienda segura.
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Fig. 29-4—Parésitos externos e internos.

El porasitismo: sus caracteristicas.

Es una asociacién en la que uno de los seres (pardsito) se instala en otro

(huésped u hospedante) viviendo a sus expensas. Hay, pues, aqui un bene-

ficado y un perjudicado.

La condicién de parésito implica, como se deduce de la definicién anterior,

estas tres caracteristicas: clojamiento sobre un huésped, o vida a costa de

ély el daiio que le produce.

Los parésitos, atendiendo al lugar que habitan, pueden ser:

— Ectoparsitos o pardsitos externos: Viven en la superficie exterior del
huésped (piojos, pulges, mosquitos). Suelen transmitir enfermedades
(figura 29-4).

— Endopardsitos o pardsitos internos: Viven en el interior del cuerpo del

triquina, lombriz intestinal) (fig. 29-4). Suelen producir

También pueden ser:

Parsitos temporales o permanentes, segin que vivan sobre el huésped fan
sélo algunos rafos para nufrirse durane una fase de su vida, o lo hagan
de modo permanente.

Hay también pardsitos facultativos (muchas bacterias) y @bsolutos (pro-
0200 del paludismo).

Los parésitos se pueden desarrollar sobre un solo huésped, como las lom-
brices blancas o bien sobre dos o més huéspedes, En este caso hay un hospe-
dante definitivo que es aquel en el que el parasito alcanza la forma adulta
¥ un hospedante infermedio en el que pasa la forma larv
El proceso completo se llama ciclo biolégico. Asi en la Toenis solium o del
cerdo, el hospedante intermedio es el cerdo, y el definitivo, el hombre (fi-
gure 299).

En el caso de la duela del higado hay tres hospedantes: un caracol, un pez
y un hombre.
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Efectos del parasi

Fig. 29-5.—Ectoperdsitos con las extremidades adaptadas a su género de vida

1.2 Sobre el parsito:

Los parésitos presentan una serie de alferaciones en su morfologia y estruc-
tura impuestas por el género de vide; es decir, una serie de modificaciones
que pudiéramos reducir a esta ley general: la coracteristica principal del pars-
sitismo es la regresidn morfolégica y funcional del parésito
— En los endoparsitos desaparecen los érganos de locomacién; suele ser
ecto de la abundancia de alimento que el huésped pone al alcance de
los mismos (fig. 29-4).
— Los ectoparésitos suelen conservar los extremidades, modificéndose con-
venientemente sea para el salto (puiga), ses pars fiarse (piojos) (figu-
12 295)
Lo ce ey copadon s sl unidos al huésped,
de disine naturslze: o veces son verloss, ofes, Qanchos,
2

suelen ser
Y, en ocasiones, ambas cosas a la vez (tenis del cerdo (fig.

— Los parésitos que viven en liquidos digeridos (tenias), pierden hmh\én
el aparato digestivo, circulatorio, excrefor.

— Los érganos de los senfidos se atrofian: los er\duparis-vas suelen ser cie-
gos. Sin embargo, los ectoparésitos los conse:

— Como no siempre es facil que un parésito encuentre un huésped ade-
cuado, en compensacién suelen fener muy exaltadas las funciones repro-
ductoras, para producir gren cantidad de gérmenes y facilitar asf las pro-
bebilidades de que algunos lleguen a su destino. Por eso
2) El hermafrodifismo suele ser frecuente en los pardsitos.

b) También suele presentarse la partenogénesis (pulgones).
©) Cuando son unisexuales, macho y hembra suelen ir asociados, vivien-
do aquél & modo de pardsito de ésta, ssegurando asi la descendencia
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22 Sobre el huésped
Los ataques de los pardsitos sobre el huésped producen efectos var
unas veces, insignificantes; ofras, fatales. Algunos de estos efectos son: accién
t6xica (enfermedades infecciosas): picaduras y lesiones en los tejidos (arador
de la sarna, bacilo de la tuberculosis); debilitamiento (solitria).

Desde luego, el huésped reacciona o la agresién paniendo en juego diversos

sisternas de defensa, procurando eliminar al indeseable cliente y desruirlo.

— A veces aisla al invasor por ciertos cubierfas (perlas de la madreperla,
quistes de triquina, quiste hidatidico), agallas de las plantas,

— El organismo fiene defensas directas, como los leucocitos de la sangre,
que luchar mente contra los microbios invasores. También produ-
5 e que neutralizan las foxinas microbianas. La produccidn
de anticuerpos que disuelven (lisinas), precipitan (precipitinas), o aglu-
tinan (aglutinins) los gérmenes patégenos, fienen un papel importare
en la defensa del organismo.

— Lo inmunizacién, que hace a un organismo invulnerable para ciertos.
agenfes. Puede ser natural o adquirida, (Véase la Bacteriologia)

Los parésitos més importantes.
Para dar una idea de la magnitud y extensién de la vida parasitaria y de su
importancia, en vez de hacer una resena citaremos los ejemplos
més notables de parasiismo, fanto en el reino vegetal como en el animal

Vegetales pardsitos.
El parasitismo esté muy extendido en el reino vegetal, sobre fodo en las
plantas_inferiores.
Las numerosas enfermedades del hombre y de los animales, de origen bac-
teriano, son el resultado de la accién parasitaria de esos diminuos vegelales
sobre aquéllos: la tuberculosis, la differia, el fifus, la peste, la pulmonia, efc
Los hongos al no tener clorofila fienen que desarrollarse con frecuencia como
parésitos.
Producen enfermedades en las plantas. Ej. las royas de los coreales, el carbén
del trigo, maiz; el cornezuelo del centeno, el oidio de la vid, el mildiu de la vid.
Producen también enfermedades en los animales y en el hombre, conocides
con el nombre genérico de micasis. Ejemplos
— La fifia, producida por el hongo Trichophyfon fonsurans.
— La aspergilosis, producida por ol Aspergillus fumigatus
— La actinomicosis, producida por e Actinomyces
Estas dos Ultimas enfermedades originan afecciones pulmonares, semejantes
2 la tuberculosis de la que se diferencian fécimente por anisis.
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Enire los plantas Fanerégamas
también las hay porésitas. Unas

tallo de la alfalfa y ofras planfas;
el Orobanche (fig. 29-7) y el City-
nus, que suelen emitir érganos suc-
tores capaces de arrollarse o las
raices de la planta huésped.
Hay otrss que son hemipardsilas.
Estas poseen clorofila y pueden,
r tanto, sinteizar la materia or-
génica en la fofosintesis. Pero al

Fig. 29.7.—Orobanche o jopo.

s,
a los que sustraen parte de su savia. Por ejemplo: el muérdago (Viscum),
que vive sobre los érboles (manzano, pino...).

Animales pardsitos.

Son muy numerosos los animales parésitos, sobre fodo entre los protozoos
¥ metazoos de organizacin inferior

Entre los protozoos merecen cifarse:

— Tripanosoma gambiense: causante de la en-
fermedad del suefio,

— Plasmodium vivex, malariae: producen el
paludismo (fig. 29.8).

— Entamoeba histolytica: que ocasions I di-
senteria amebian.

— Leishmania donovani: que produce la es-
plenomegalia tropical o Kalaazar.

Entre los gusanos fambién abundan los paré-

sitos:

— Fasciola hepética: que produce una clase de
itericia.

— Taenia solium y saginata (fig. 29.9). La
T. echinococcus, productora del quiste hi
datidico.

— Trichinella spiralis: produce la friquinosis.

— Las lombrices blancas (Oxyuris) y la infes-
tinal (Ascaris) (fig. 299), son parésitos
infestinales muy. difundidos.

PLASMODIO
Fig. 29.8.—rarasitos que viven en la sangre. 265




=T mam Anchilostoma, son
nos que producen
el S Diglior

€n el grupo de los insactos hay que
citor una serie de especies como
agentes intermediarios en la fransmi-
sién de enfermedades:
— Piojos: transmiten la_ rickettsa,
que produce el tifus exantematico.
— Mosca comdn: transmite el bacilo
de la fiebre tifoi
= Plige: Imanite of acio o la

peste.
— Mosquito_andfeles: transmite el
agente del paludism

— Mosca sedse: la e

—_ Chinhes, ...

LS TROUNAS PASAN
AL0S MOSCULOS Junto o esos agentes transmisores,
hay insectos que producen auténticas
plagas:
— Langosta: ataca toda clase de cul-
tivos. Pulgones (frutales, legum-
. bres). Filoxera (vid). Dorifora
(patota). Gorgojos (granas). Pro-
cesionaria del pino (lss hojes del

Fig. 29.9.—Diversos qusanos pardstos ). Moscs dl civ, o logre
la carcoma de la madera.

Mieypoiny (uepecis/al g oo be Ao o fambién pueden
producir molestias: el arador de fa sarna, el Demodex folliculorum, que vive
en las gléndulos sabéceas, el Ixodes o garrapato, parssita frecuentemente
en los animales domésticos.

Es de gran interés para el hombre el estudio integral de los parésitos (distr-
bucién geogréfica - ciclo de desarrollo - costumbres de los agentes transmi-
sores - sus disfraces...). Este estudio, en muchas ocasiones, puede dictarle

sitario. Los grandes progresos de la Higiene se deben, en parte, al mejor
conocimiento de la biologia de los parasitos productores de enfermedades
infecciosas, porque permite su destruccién directa o bien indirectamente
combatiendo a los agentes transmisores.
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Este estudio de los parésitos le permitiré fambién ufilizar los antagenismos
biolégicos —casi siempre son casas de_parasifismo— paradestruir unos
parésitos por Ia accién de ofros. Esto es lo que se ha llamado la lucha
biolégica, excelente medio de combatir las plagas que afectan principel-
mente a las plantas.

Asi, para destruir los pulgones, por ejemplo, el mejor medio es favorecer
el desarrollo de ofros insectos que los destruyen: la mariquita y su. larva;
el Novius cardinalis (destruye el poll-roig del naranio); el Aphelinus mali
(destruyen el pulgén lanigero del manzano), y diversos leneuménidos que
ponen sus huevos sobre los pulgones, destruyéndolos por medio de sus
larvas (fig. 29-10).

Fig. 29-10leneumdrnido poniendo sus huevos en un puk
gén. Ls larva se desarrolla en su interio



30
LOS GRANDES BIOTOPOS

Biocenosis y biotopos.
Suele darse el nombre de biocenosis al conjunto de seres (animales y vege-
toles) que viven en un mismo sitio o ambiente, debido a que fienen exi-
gencias muy semejantes.
Y se llaman biotopos a estos ambientes biolégicos o espacios vitales, de
caracteristicas determinadas, en que habita una biocenosis.

Los biocenosis pueden ser grandes y pequenos: desde los grandes bosques
hasta una charca o un tronco. podrido.
En fodos los casos. constifuyen auténticas unidades bioldgicas en el concierto
de la Naturaleza. Y los diversos miembros que infegran una biocenosis estén
enlazados fimas relaciones de reciproca dependencia, que implican
casi siempre diversos fendmenos de adaptacién. Es lo que se llama equilibrio
biocendtico.
Si se rompe este equilibrio (por introduccién de un elemento extraio impor-
s B e i S i ol
conjunto se resentird y hasta puede peligrar su. existencia. mos algin
ejemploaclaratorio:
1.2 Es sabido que muchas de las plantas cultivadas son victimas del ataque
de una mulfitud de insectos. Estos fienen como enemigos, entre ofros,
a una serie de péjoros. Si se somefe a estas aves a un despiadado exter-
minio como ha sucedido en algun pais con los gorriones, no es de exre
far que la seguridad de las plantas se vea seriamente comprometida.
2.2 Sabidos son los efectos perniciosos causados en el régimen forestal de
algunos paises mediterraneos como Grecia, Yugoslavia y Espafa, por
una excesiva libertad oforgado al ganado cabrio.
En este orden de ideas es ain més demostrativo y contundente el fené-
meno ocurrido en la isla de Sanfa Elena.
Hasta el siglo XVI poseia esta isla, situada en plena regién tropical,
cerradas formaciones forestales.
En este siglo introdujo el hombre la cabra en dicha isla. Al cabo de un
siglo, los citados ovinos se habian multiplicado mucho. Llevados de su
voracidad, las cabras pronto dieron buena cuenta de los arbustos y brotes
fiernos de los drboles, lo mismo que de las plantas herbéceas. El suelo,
al perder la proteccién vegetal, fue e una fuerte erosién pluvi
Y asi, a fines del siglo XVill, la isla de Santa Elena practicamente no
contaba ya con bosques.

3
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Los biotopos o ambientes biolégicos fundamentales.
Los dos biofopos fundamentales son: ¢l adreo y el acutico. Cada uno de
ellos comprende, a su vez, ofros dominios o distritos biolgicos més redu-
cidos. Expondremos algunas ideas acerca de estos dos ambientes o habitats
biolégicos

BIOTOPO O HABITAT ACUATICO

La vida en el mar.
Lo vids seguramente fuvo su origen en el mar y en las aguas marinas se
P S e Sl
de los seres vivos viven fambién en el mar en donde la exuberancia de la
vida tanto vegetal como animal, s much
ferresire si no en cuanto o especies, i en cuanfo a la canfidad global de
seres vivos.

Las variaciones en las condiciones fisicas del medio acudtico son mucho més
reducidas y menos bruscas que en el biotopo ferrestre.

A pesar de ello, existen fambién en el mar diversidad de medios bioldgicos,
debido a las diferencias de salinidad, femperatura, profundidad, corrientes
marinas, proximidad a las costas, efc.

Lo mayoria de los vegefales que viven en el mar son algas, cuya uniformi-
dad consfituiva es muy grande.

Los animales acuificos presentan las siguientes particularidades;

1.° Los tegumentos son menos fuertes que e los ferrestres

22 Los érganos locomotores son aletiformes y actian & modo de remos.

32 Lo forma de su cuerpo suele ser fusoidea en general.

42 La respiracién es cuténea o branquial en la mayoria de los casos.

5° La roproduccién se realiza con fecundacién externa

Todos los animales marinos se pueden agrupar, por su modo de vida, en fres
grupos de coracteristicas propias

Animales plancténicos.
Plancton es el conjunto de seres, larvarios o adultos, que flotan pasivamente
en las aquas, o si nadan, no pueden resistr los movimientos de las corrientes
(figura 30-1).

Los animales. planciénicos forman el zooplancion que esté consfituido princi-

palaeie oo icks e calegiens Cniens (Copépodos), larvas de Pe-

ces, Gus

Suneien xarsibelfces o peraes 405

14 Transparencia. Para estos seres es una auténtica defensa: se confunden
con el agua, Tal sucede en muchas medusas y larvas de animales.

2. Flotabilidad. La consiguen de varias form:
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Fig. 30-1.—Los distintos fipos de animales marinos

— Enriqueciendo los tejidos en agua, lo que los comunica igual densidad
que el medio (medusas)

— Acumulando grasas, como los huevos de ciertos peces (sardina).

— Aumentando la superficie de confacto con el agua por medio de largos
apéndices, cilios, membranas.... (larvas de equinodermos, gusanos y mo-
luscos).

— Suprimiendo elementos minerales, como k= Cedooics s posean 2y
caparazén quitinoso desprovisto de CO,Ci

Su cantidad prodigiosa, sirviendo de .|.memo, junto con el fitoplancton,

a los restantes animales que pueblan las aguas marinas.

Animales necténicos.
Se llama necton el conjunto de animales dotados de movimientos propios,
por medio de érganos de natacién. Se frasladan octivamente, pudiendo
nadar incluso contra las corrientes, a diferencia de los plancténicos.
Algunas de sus caracteristicas sons
1.° Su forma es fusoidea, o sea la més apropiada para avanzar en el agua.
Son ejemplos manifiestos, los Peces, Cetdceos, Selln fos...

29 Lo extremidades stén bion desarroladas; son 6s) letes: pares.dofos
peces nadadores.

3. Las formaciones esqueléticas sufren una regresion, para que la susten-
tac s fécil. Asi, los crustéceos necténicos fienen un caparazén
finisimo; los peces fienen su esqueleto poco mineralizedo.

4° Carecen de érganos de fijacién, por ser animales eminentemente ne-
dadores.
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Animales benténicos.
El bentos es el conjunto de animales que viven en el fondo marino. Ahora
bien, estos animales pueden vivir (fig. 30-1),

— Fijos, sujetos ol fcmﬁo es el bentos fijo (gusanos tublcol

. esponjas,

, en el que o veces se apoyan para des-
plazarse. Consfituyen el bentos errante 1o lenguado, torpedc
Los animales benténicos pertenecen a numerosos grupos. (Esponjas, Celen-
oot Clmave Excus € ko Eccicontino),
He aqui algunos de sus caracteres:
1.8 Tienen los érganos locomotores airofiados o rudimentarios. Recuérdense
algunos (Equinodermos, Moluscos, Anélidos).
Frecuentemene llevan érganos de soporte o de fijacién, méxime si viven
njas, Gusanos tubicolss).

&

— Arborescente: es exclusiva de animales coloniales (Esponjo, Celen-
téreos, Briozoos).
5 Aplanads comolospeces bticho (a7, arpad).

= Boiods o mayri o s Equinodemo
— Vermiforme: Gusanos 1 , etc

49 No es raro en ellos o mimetisme morfolégico , sobre fodo, el cromtico;
o que les permite posar inadverfidos entre sus enemigos.

Regiones biolégicas marinas.

SISl R ] S e o o o o pu.hu v
abisal. Ahora bien, estas regiones no son compartim tancos;
i T i om0 Pt e et o i et
Com o Coninan ek mbgrUUHRAE AR o i g e

vertical

Atendiendo al fondo del mar se distinguen varias zones (fig. 30-2):
— Plataforma continental: hasta 200

— Talud continental: 200 a unos 3.000 m.

— Zona batial: 3.000 & unos 5,000 m.

— Zona abisal propiamente, dicha: 5,000 m. en adelante.

Fig. 30-2.—Zonas . regiones que se distinguen en el mar.

e




En sentido horizontal suelen llamarse (fig. 30-2):
— Regién litoral o neritica, la parte de mar que cubre la plataforma con-
finenal.
— Regién pelégica o alta mar, Ia parte de mar que cubre profundidades
mayores de 200 metros.
En ésta, a su vez, se distinguen en sentido vertical:
a) Zona epipeldgica didfana o fética: hasta los 200 m. Es la zona ilumi-
nada. El resfo es zona aftica y comprende a su vz
b) Zona mesopelégica: 200 a 1.000 metros.
©) Zona batipeldgica: profundidades superiores a 1.000 metros.
Regién litoral.
Presenta los siguientes caracteres:
— l suelo es de naturaleza diverse: rocosa, arenosa, aluvial
— El olesje es un fenémeno constante.
el o e oo depende
también de las épocas del a
— La méxima profundidad de sus aguas es de 200 metros.
Los onimales que habitan estas aguas estén adaptados a fuertes variaciones
del medio: femperatura, salinidad, impetu del oleje, mareas, escasez de
Os... Lo adeptacidn se verifica por medio de:
1. La blandura o flexibilidad del organismo; permite al animal resistir los
choques (colonias de plipos).
22 Las fuertes formaciones  calcdreas, como sucede en las madréporas,
oluscos.

Crusticeos, M

3% La formacién de cavidades o galerias, perforando las rocas (Moluscos
wagos)

42 La sujecién @ un soporte con diversos medios de fijacion (mejilones,

pet(eb!x, lapas)
La fabricacién de estuches resistentes (Gusanos tubicolas).

n pelégica.

Esté habitada por los seres plancténicos y necténicos; es decir, que viven
figtando © nadando en la zona fética. En ellos las formaciones esqueléicas
estén poco desarrolladas, y la mayor parte de los placténicos, incluso, son
transparentes y tan delicados, que muchos perecen al. ser arrastrados a la
regién litoral Entre los peces pelégicos estén los més imporfantes desde e
unto de vista econémico

Regién abisal; sus caracteres.
En términos generales, esta region comienza donde empieza el dominio
ocednico, por un brusco talud, el falud confinental,
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Los animales que viven en esfa regién lo hacen en condiciones ambientales

muy especiales. Seralemos algunas:

— Ausencia de topografia accidentada: el suelo sbisal, en su mayoria es
fangoso o arenoso, rara vez rocoso. Los limos son orgénicos (Globigerinas-
Radiolarios), o bien minerales (arcilla roja)

El fondo es extraordinariamente uniforme y suave.

— La temperatura abisal es baja y uniforme. Ya a los 1.000 m. de pro-
fundidd \u temperatura es de unos 4° C. y a los 5.000 m. es proxima
a los

— Carencia ab»lm de luz solar, ya desde unos centenares de metros,
aunque las radiaciones violefa Ileguen a més de 1.000 metros. Esto lleva
jo la carencia de vida vegetal autétrofa en estas regiones.

— Las corrientes marinas son précticamente nules.
— Las presiones de los grandes fondos son colosales.
— Escasea el

La inmensa mayoria de los animales abisales presentan una serie de curiosas

adaptaciones al medio ambiene fan especial en que viven; son, sobre fodo,

debidas o la carencia de luz.

[Pl op R 2 En compensacién,

la boca es muy gr
22 A veces tienen ojos grandes, como los crepusculares ferrestres, pare
SEuchar Al mixine M catot Feyor kminos anifidoe sl Gioh:

nos fosforescentes de especie que allf viven.

* Hay peces en que los ojos se asientan sobre pedinculos, recordando los
gemelos de teatro (ojos telescépicos).

Fig. 30-3—Peces abisales fosforescentes.

42 Poseen érganos fosforescentes: éste parece ser un carécter general (fi-
gura 303).

puede ser difusa. A veces hay seres que presentan
una fosforescencia cambiante, predominando el color rojo, verde y azul.
Hay, incluso, especies que cambian répidamente la luz roja por la verde o

Viceversa, a modo de sem4foros. Tal sucede con ciertos pélipos (Gorgé-
nidos), corales, acinias y algunas grandes estrellas de mar (Brisingas).
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— O bien pueden fener
érganos  fosforescentes
diferenciados: Yo espor-

(3
Fig. 304—Los larges apdrelces es propio de los
stéceos abisel
oy 8 G b e e e T
frec los 6rganos luminosos estén colocados cerca de los ojos y

més rara vez en el extremo de largos apéndices fronales.

5. Los érganos téctiles adquisren gran desarrollo. Suplen asi porcialmente
las deficiencias de la visién. Clertos Crustéceos presentan antenas de lon-
gitud superior a un metro (fig. 30-4)

Se han encontrado animales abisales hasta en las fosos marinas més profun-
das, & 11 kilémetros.

Propiedades de las aguas continentales.
— Lo extensién de estas aguas es relafivamente pequena.
— Su profundidad carece de importancia fambién, salvo excepciones,
— Difieren mucho unas de otras.
— La salinidad es muy escasa en general; predominan en ellas los carbona-
fos. La salinidad media aproximada es de 0,18 por mil, o sea, unas 200
veces menor que la de las aguas marin

La fauna dulceacuicola.
Es muy pobre comparada con la fauna marina. La consfituyen en su mayoria
animales de ascendencia ferresire adaptados a la vida acudtica. Ofros son
marinos evrih jecir, resistentes a la variacién de salinidad. Ofros
renecen a faunas residuales de ofras épocas geoldgicas, como los Dipnoos.

de los rios australianos.

La vida en las aguas continentales.
Limiténdonos a la fauna, distinguiremos entre fauna de las aguas corrientes
y la de las agas estancadas.
Fauna de las aguas corrientes.
Es la de los rios, arroyos, forrentes
En esta clase de aguas solfe o la vista que las condiciones biéticas varian
notablemente, segin se las considere en su framo superior o inferior
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— En la cabecera de los arroyos de montadia, las aguss son frescas, lim-
pies y aireadas; la femperatura baj, poco variable. Por eso su fauna
pecial y bastante escasa, pues son pocos los peces adaptados a nadar
contra lo corriente (redfilos). Estos suelen tener cuerpo robusto y muscu-
loso. Tal sucede con las fruchas. Entre los invertebrados pueden citarse las
larvas de ciertos insectos (Frigéneas), que suelen albergarse en unos
fubos fabricados con finas piedrecitas, sélidamente aglutinadas. Hay fam-
bién cangrejos de rio y diversos moluscos.

— En las zonas bajas de los r las condiciones climéficas son més benig-
nas, y en ellas fiene lugar una intensa sedimentacion de materiales. Tam-
bién se depositan gran cantidad de sustancias nufritivas.

Los peces que habifan estas zonas son menos exigentes en oxigeno, y de
menor vigor muscular (barbos, carpas).

Fauna de las aguas remansadas.

Estas aguas son més heterogéncas que las corrientes. Basta comparar las
lagunas de altes monfarias y las furberas de aguas 4cidas con escas:
animal; las charcas femporales, los estanques, panfanos y lagos de muy. di-
versas profundidades...
de aguas viven, adheridos 2 los filamentos de las algas, nume-
rosas hidras; también abundan crustéceos, sanguiueles, larvas de libélules y
de efémera, coledpteros y hemipteros acuaticos. Todos estos animales suelen
consfituir la base nutrifiva de los peces que habitan tales aguss.

n el cieno del fondo viven numerosos lamelibranquios y algunos gusanos,
que se nutren de materia orgénica. Estos animales suelen ser presa preferida
de peces como fencas, angulas, lucios, carpas, gambusias. Son abundantes
{fambin lo anfiios rane, $apo, salamandre, sobre fods en su fase larvarn,
y otros. (Ver lémina.)

Fauna dulceacuicola especial.

lesignarse asi Ia que habita en las aguas intensamente saladss de
muchos paises esteparios (lagunas y lagos salados): algunos crustéceos, lar-
vas de ciertos mosquitos. Existen aguas fan saladas como las del Lago Salado,
en Utach, de 222 por 1.000 de salinidad.

Otra fauna curiosa es la que habifa ciertas aguas termales de femperatura
de 50° C. (Rofiferos, algunos Coledpteros).

BIOTOPO O AMBIENTE AEREQ

La vida en la superficie ferrestre.
L3 s e prmrts ke v iy clfrron o les del medio
acubtico, en donde seg areci6 la vida y vivieron los. primeros
i3 e ot e o il 5 vida o Her s e cabldo
ser, pues, precedide de una acomodacién. Por eso, al estudiar este biotopo,
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indicaremos las modificaciones que implica, tanto en animales como en ve-

getales, y cuya manifestacidn més saliente se refiere a los dispositivos res-

piraforios: posesién de pulmones y tréqueas en los animales y la formacién
estomas en las planas.

Pero deniro del biotopo aéreo hay una gran variedad de ambiente relacio-
nados, sobre fodo, con el clima. Este depende de muchos factores: la tem-
peratura, que varia con la intensidad de los rayos solares y con su duracién;
o humedad; a_alfitud; las lluvias, vientos, proximidad o alejamiento del
mar, efc. Es decir, que al mismo fiempo hay muchos factores que confribu-
yen a la formacién de una gran variedad de ambientes biolégicos. Lo cual
ocasiona una gran variedad de biocenosis

En general, puede decirse que la vegetacidn ferresire es mucho ms variada
y rica que la acudtica. En cambio, la vida animal ferrestre es mucho més po-
bre que la equivalente marina, en cuanto al nimero de individuos, aunque
1o en cuanto al nimero de especies.

imales ferrestres: sus caracteres.
La vida animal en fierra firme lleva consigo una serie de adaptaciones:

2 Tienen mucha importancia los fegumentos que protegen confra la dese-
cacién. Estén constifuidos por formaciones protectoras de células muer-
fas: capa cérnea de la piel, pelos, plumas, escamas, cubierta de quitina
(artrépodos).

* La respiracién es pulmonar o fraqueal.

. Las extremidades generalmente fienen mayor desarrollo que en los acué-
ticos.

42 La reproduccién se realiza con fecundacidn inferna.

Los animales ferrestros por excelencia son los Insectos, Miridpodos, Aric-
nidos, Reptiles, Aves y Mamiferos, sin querer decir con esto que el medio
acustico no posea representantes de estos grupos.

Dentro de los animales terresires, existen diversas adaptaciones especiales
a los diferentes medios en que el animal desarrolla su actividad, lo que ori
gina diversos fipos ecolgicos de animales ferrestres

Tipos ecolégicos de animales ferrestres.

2) Animales torricolas.— Son los animales que viven sobre la superficie del
suelo.
Sus adaptaciones més manifiestas son: el color, que se confunde con la
coloracién del medio (animales de los desiertos y estepas). La huida de
sus enemigos: unas veces fabrican madrigueras (coneios) (fig. 30-5);
ofra veces estén adaptados a la carrera con largas patas (ungulados)
Las diversas tretas de simulacion a distancia (avestruz
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CONEJO SILVESTRE MURCIELAGD
Fig. 30:5.—Los conelos son animales fipicamente g, 30.6.—| murcidlago es un e
forricalos: v el color dol sul, s exconden mifera aericols (Quiréptero).
‘madrigueras; huyen con gran rapidez.
b) Animales aericolas.—Son los animales voladores.
Los animales asricolss por excelencia son los Insectos, con 6rganos pro-
pios para el vuelo (alas). También son fipicamente aericolas las Aves, con
extremidades anteriores adaptadas al velo.
Finalmente los Quirdpteros. (murciélagos) entre los Mamiferos; fienen
el patagio, membrana extendida entre las extremidades, la cola y el
costado, para mejor desarrollar el vuelo (fig. 306)
<) Animales acuicolas.—Son los animales ferresires que viven en el agua
durante més o menos fiempo.
Son acuicolas algunos Insectos (zapateros, difscos, girinidos), Marmiferos

(nutri, castor) y, sobre fodo, las Aves paimipedas y zancudss.
e e vég\man arboricola lmph:i una serie de adap-
taciones. 07,1 goleogiteco es un animal arbo-
B e e e L
padoras fienen los dedos en le permite planear.
dos paquetes opuestos; en los
monos, el dedo pulgar es opo-

nible a los ofros dedos en las
cuatro extremidades; ofras ve-
ces los dedos ferminan en dis
cos adhesivos, como en la rana
de San Anforio y lo saloman.
quesa

— Para fijarse o las rama
Ademés de las extremidades
prensibles, presentan con fre-
cuencia una cola muy larga,
que también es prensil (cama
fedn, muchos monos).




ra trasladase de unos drboles a ofros. Gozan, sobre fodo, de una
agilidad muy notable y a veces de unas expansiones cuténeas que
les permiten planesr (Galeopiteco) (fig. 307)
€) Animales cavernicolas.—Son los que habitan en las cuevas. Forman una
fauna pobre, poco estudiads, y constituida, sobre fodo, de Insectos. Sue-
len presentar estos animales escasa pigmentacién y pierden los ojos. En
compensacién, suelen tener muy desarrollados los érganos tactiles.

Animales suberréneos.—Son los que estén adapfados para frasladarse
en el interior de la tierra. También en estos animales es escasa la pig
mentacién y se les afrofian los ojos.

Unos tienen régimen zapador, por lo que las extremidades anteriores
adquieren la forma de paletas y estén dirigidos lateralmente  (alacrén
cebollero, fopo) (fig. 30-8).

Hay veces que los animales sublerréneos pierden las extremidades y fo-
man aspecto de gusanos, como ciertos anfibios (Caecilia gracils).

Fig. 30-8—l topo es el animal sublerrineo y zapador més conocido,

Tipos ecolégicos de vegetales ferrestres.
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Précticamente son ferrestres fodas las plantas conocidas, exceptuando el nu-
meroso grupo de Algas marinas y algunas plantas superiores, adapadas al
régimen acusico en las aguas estancadas.

De ellas se sirve el hombre para fines alimenticios e industriales.

He aqui algunos fipos ecolégicos de plantas, atendiendo 3 su desarrollo y
odo de vide:

a) Plantas lefosas.—Son las matas lenosas, arbustos y drboles. Sus raices
suelen fener gran desarrollo. Los hojes coen periédicamente en el pe-
riodo desfavorable (manzano), o bien persisten constantemente (pino).
Florecen y fructifican varias veces en su vida.



o

Las plantss lefiosas se agrupan formando el bosque, que es el biotopo
vegetal més importante. Hay un bosque ecuaforial o selva virgen en que
la vegetacién ests en continua actividad. Y un bosque de verano, en el
que hay paralizacién invernal de la vitalidad. Esté formado por drboles
de hoja caduca y por coniferas.

lantas herbéceas—Pueden ser anuales o perennes.

Las anuales viven un periodo vegefafivo y fructifican una sola vez
Tombién son de este fipo los plantas que viven varios aios, si su.fruc-
tificacién es Gnica (remolacha, pita). Por eso se llaman menocdrpicas.
Las perennes fienen su parte aérea coduca. Pero su parfe sublerrdnea
es persistente. Fruclifican varias veces. Por eso se Ilaman policérpicas.
Son de este 1ipo las plantas con rizomas, bulbos

Las plantas herbsceas forman un biofopo caracteristico que es ls prade-
ria, Presentan diverss variedades, segin el clima:
los prados de los regiones fempladas y homedas
laestepo, propia de clmas estremados, como la esiepa rusa y la
pradera americana.
el péramo de las zonas altas y frias.
e o S e
neas de tallo alfo y hay algunos érbole:
6 Vo e ' s’ et Toinal s ase 00 okt 4
quenes.
Lianas o bejucos.—Son plantas frepadoras (fig. 30-9); nacen en el suelo,
pero se sirven de ofras a modo de soportes para buscar la uz.
Tienen grandisimo desarrollo y son numerosisimas en la selva. virgen.
En nuestras lafifudes crecen poco y se sirven de diversos dispositivos
para trepar (discos adhesivos, raices adventicias, zarcillos, aguijones). Son,
por ejemplo: las habichuelas, lipulo, correguela, vid, vifa virgen, hiedra,
Zarzamora. o S
s G e
hojos reducidas o espinas

Fig. 30.9.—Lisnas y epifitas

s o
eiTAg Y ks




d) Plantas epifitas.—Son las plantas que viven exclusivamente sobre ofras,
independientes del suelo (fig. 30-9). En nuestras latitudes fienen escasa
importancia (muérdago, algunos musgos y liquenes). En el bosque ecua-
forial son muy numerosas.

e) Plantas crasas.—Son propias de lugares secos. La mayoria de sus adap-
taciones van encaminadas a evitar las pérdides de agua.

En unas plantas los érganos suculentos son s hojas (Crasuldceas); en

oira, los tallos (chumberss y cactus) (fig. 30-10).

Estas. plantas predominan en las regiones desérticas

Bl desierfo es un biofopo de condiciones extremadss, La vegefacién no

es confinua, sino espaciada. Las plantas estén adaptadas a la sequedad,

son de tipo xerdfilo o de tallos crasos. Predominan las formas espinosas
.y de ramas finas.

Lar éreas geogréficas de distribucion de los seres vivos.
La Biogeografia estudio la distribucién de los seres vivos sobre la superficie
de la Tierra y las causas de esfa distribucion
Los organismos no estén distribuidos uniformemente en el globo. Cada es-
pecie animal o vegetal vive en un érea preferida, reducida o extensa, siem-
pre en consonancia con las mejores condiciones ambientales pora ellos. Es
evidente que cierto grado de calor, luz, humedad, olimentos, fal vez épfimos
para una especie animal o vegetal, pueden resultar fatales para ofra.
Debe advertirse que los animales, por su facultad de moverse, fienen mayor
facilidad para luchar contra el ambiente y para dispersarse que los vegetales.
Estos estan ms ligados al clima y al suelo.
Se llama centro de dispersién al punfo desde el cual una especie determi-
nada se difundié por la superficie del globo ferrestre. s difici, en general,
sefialar el lugar de aparicién de una especie. Se acepta, sin embargo, esa
posibilidad.

Area geogréfica de una especie animal o vegetel es lo porcién de ferrtorio,

con parecides condiciones climatolégicas, en que habita esa especie. La dis-
persién es consecuencia del crecimiento numérico de individuos y de la bs-
eda de un ambiente adecuodo 2 su vida.

l drea geogréfica de dispersién puede ser confinua y discontinua.

— Es confinua: si el drea de ocupacién practicamente estd ininterrumpida;
es decir, que en fodas las zonas del drea se encuentran siempre algunos
individuos. Por ejemplo: los Andes, para la llama.

— Oras veces la distribucién geogréfica de la especie es discontina, por
ocupar zonas ferresires muy alejadas, sin fener representantes en los Iu-
gares intermedios: como ocurre con los elefantes y cocodrilos, o bien
con el haya y el naranjo.
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Las especies que estén difundidas en amplias zonas, ocupando practicomente
todo el mundo, reciben el nombre de cosmopolitas. Ejemplo: las moscas, el
gorrion, las algas... En cambio, las especies cuya expansion es limitada y se
encuentran acantonadas en una regién, se llaman endemitas o regionales.
Ejemplo: el canguro, que sélo vive en Australia
Recibe el nombre de habitat el lugar en sissine ey aleotionis
de las condiciones naturales que la rodear
En Ia distribucion actual de las especies, dade luego, ha jugado un papel
o la historia geolégica de nuestro globo, modificando las condiciones
de habitabilided de los mares y de los confinentes, exterminando unas es-
igando a emigrar a otras, originando factores de defencién: mares,

pecies, of
cordilleras
Medios de dispersién.
Tanto las plantas como los animales se han valido de diversos medios na-
turales para dispersarse e invadir nuevas dreas geogréficas. Citaremos algunos:

1.2 Las corrientes de agua.—Tanto las corrientes marinas como los rios frans-
portan cantidades fabulosas de pequefios seres, como algas, protozoos,
esporas, huevos de peces, frutas, semillas y hasta grandes drboles, en
cuyos troncos pueden viajar pequenos animales.

2 Los vientos.—Son activos agentes de diseminacién animal y vegefal. Los
vientos juegan un papel importane en el ransporte de ciertos gérmenes,
causantes de epidemias; arrastran materialmente a muchas aves, a los
insectos alados, arafias, etc., asi como multitud de esporas y semillas.

© El clima.—| clima impone una auténtica clasificacién vegetal y aun los
animales con dificultad superan los factores climéticos.

©

&

Las relaciones geogréficas.—La facilidad de comunicacin enre diversas
comarcas es un factor a favor de la dispersién bioldgica. En cambio, una
cadena montafios, una zona de mar, puede ser una barrera infranquea-
ble para un animal o vegefal.

52 La accién del hombre.—E| hombre confribuye a la diseminacién de los

EhOEaE e o S el e T
n sido fransportados involuntariamente en los navios, como
arafias, cucarachas, dorifora, filoxera...

Distribucién geogréfica de los seres vivos.
Se conoce el drea de distribucion de las principales especies vivientes. Sin
embargo, no se ha logrado uniformidad de criferios en lo concerniente a la
divisién del Globo en grandes regiones biolégicas y su subdivisién en pro-
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l.pnu biogeogréficas marinas.

Se admiten cinco grandes regiones biogeogréficas ocednicas (fig. 30-11):

14 Regién borsal.—Comprende los mares érticos desde unos 40° latitud Norte
hasta el Polo Norte. En esta regién .pmm una influencia decisive tres ‘entes
marinas la del Golfo, la de Labrador y la de Kuro-Sivo,

Dominan entre las algas las Feoficoas (Laminaria-Fucus).
entre ofros: esturién, sardina, arenque,

, bonio. Entre los cetéceos, la ballena de Groenlandia y
el narval; y entre o p»nnsp-dm la foca y la morsa.

20 Reghén. hdeticotrepisal.—Comprende les agues ropicales del Atlntien,
das entre 40° Norfe y 40° Sur. Hay que destacar en ells la corriente del Golfo,
corriente cerrada, dejando encerratio el Mar de los Sargazos. Abunda fodo fipo.

o los Sargazos ocupan extensiones fabulosas.
En las Antillas hay arrecifes de coral. Entre los peces, abundan los fiburones,
ton..

cifica—Comprende las aguas cilidas del Océano Indico y Paci
Norte y 40° Sur. Esté recorrida por la corriente de

GV g o e oot
re fodo en zonas litorales y donde abundan acantiados
ekt oponta o o il Lo o o G
constituyendo gigantescos arrecifes-barrera (Ausirala). e los. peces,
o Weuroow; e v i, o it Moy it towes onttn'y
Grandes fortugas marinas

S Bt o i A s el
el Polo Sur. Tiene influencia decis esta regién la corriente antértica, que

g conaiuids oo,k . s, o
2 200 m.), que forman aufénticos bos.

Son tipicos de este mar los grandes Crustéceos (langostas), asi como las sardinas,
anchoas, arenques. Entre los Mamiferos, el elefante marino.

Regiones biogeograficas terrestres.
Seguimos la divisidn de Wallace, generaimente adopada (fig. 30-11),
1" Bagén peledrien—Camprende o tiaras (s y lenplads e Ano Cont-
o] Abires 148 o lncfde ik da iy, Chnis Como
se comprende, sus condiciones climafoldgicas son muy variedas.
[ i e e [
evrpsa—En ol shindan o boses do confres Y d hle cdic
Tos estepas. s ol e o 8

— Lo mediterrénea.—Es montoioss, predominan los matorrales y arbusios; y
o el mlnul's, el camello, asno, los grandes carnivoros, los.
di escorpicn, etc

Ly o Comprende Ia tundra y la faiga. Son animales



cpamienen_ P o
Lid
Fig. 30-11—Keguones biogegréficas marinas y ferresres
tipicos: o reno, 050 blanco, yok... y los animales de.piel codiciads: mart,
200 azu, et
— L manchuriana.—Abarca Manchuria, Corea y Japén. Hay bosaques de coni-
feras, moreras, canelero, drbol de 1o cera, etc. Enfre los animles, el yok,
antilopes, marta, marmota....y aran abundancia de péjaros.
29 Rogién neods rcras by gl o Ay 9 Nor,

rica,—Aba
s o g, e o o
r 1s conadienss, muy il e
. st do il 90 s srondas. s clmin, 5o s
nutra, casor.
Entre los vegeales, son muy tipicos los bosaues de sequoias; y entre los ani-
males, ol berrendo, el jaguar, el bifalo.
Su el A del Sur
d! U8 kil o o Sl grandes alturas

e
Lo i o o B -t conidon o Andos, f e, i
pito, serpientes venencsas, armadill, 050 hormiguero.
49 Regién etiépica.—Comprende foda Afrca y Arabia, al sur del Trépico de Cin-
cor. s una regién de grandes aliplanices y desierts.
Tiene vegetacion de selvas virgenes, de sabanas y desértica.
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Animales tipicos son las jirafas, cebras, elefantes, avestruz, leén, gacelas, ser-
nie pitén, cocadrilos, monos, efc

iental.—Comprende China Meridional, India, Indochina,
Malayo. Al Norte esté limitado por el muro himalayo.

52 o i conpte e asaves sfiroccale y marorles. an 2o rch

e

(s S 4 iamiy,cet, 6l ran s cobrs

62 -..u.. ..m..n.....4emmm Austraia y gran parte de las islas de Oceania;

unas son de 1ipo montafioso (Nue volcs.
atolones.

Archipiélago

Zelanda y Nueva Guinea), o

s; otras,
] il Geaeiticebe eiolciess 0t e . fouma Carecersicn

La vegetacién es variada: eucaliptos, cocofero, acacias.

Ls faun esté representada por el canguro, ornitorrinco, ave. del paraiso, kiwi...
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LOS CICLOS VITALES

Interdependencia de los seres vivos entre si.
El conjunto de los seres vivos que pueblan nuestro planeta consfituyen un
fodo arménico y admirable. Nada sobra y nada falta en esa magnifica cadena
de seres enlazados y relacionados perfectamente. La eliminacién de uno de
esos eslabones acarrearia la desaparicién de la vida. Bastaria pensar lo que
sucederia en la Tierra sin plantes verdes, o bien sin las bacterias que puri-
fican las aguas de los rios que reciben fantos detritus. Tampoco serfa posible
1a vid sin las bacterias de o putrefaccion, que destruyen fodos los cadéveres
de seres vivos y devuelven sus elementos constitutivos a la fierra o al aire.
Dentro de esta armonia y equilibrio de la Naturaleza, los animales y plantas
que viven en cada uno de los ambientes estén més infimamente relacionados
entre si y su i ia es mucho mayor,
Pero la inferdependencia s general, sobre fodo en factores fan esenciales
pora la vida como la alimenacién.
Los vegetales con pocas excepciones son autétrofos: elaboran sus alimentos
a partr de las sustancias minerales: agua, sales minerales y CO. Con las
sustancias orgénicas que elaboran alimentan a los animales herbivoros y a
las plantas o verdes. Los animales carnivoros se alimentan de los herbivo-
os. Infinidad de microorganismos descomponen los restos de animales y
plantas y los restfuyen ol suelo en forma mineral.
Asi se cierra s cadena que permite la existencia de los seres vivos; cualquier
eslabon que falle resulta fatal para el conjunto.
En este proceso, que se repite sin cesar, cada elemento_biogénico recorre.
L e e e e
nico en que se encuentran, como elementos simples o en combinaciones
sencillas (CO:, H;O...), pasan al estado orgénico, formando parte de las sus-
tancias elaboradas por los seres vivientes. Se puede decir que van fluyendo
constantemente a fravés de los seres vivos, aportando energfa a los mismos.
y permitiendo el desenvolvimiento de la vida.
Una vez realizada esta misién son liberados de nuevo por medio de compl
cados procesos analificos, volviendo al estado inorgénico, para confinuar i
definidamente sus ciclos vitales.
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Veamos por seplndo el ciclo completo de cada uno de los elementos mas
importantes.

Ciclo geoquimico del carbono.
El carbono es el més caracteristico de los elementos biogénicos. Sin carbono
o hay materia orgénica. EI 18 por 100 de la materia de los animales y el
11 por 100 de lo materia vegetal son carbono.
En la atmésfera hay grandes cantidades en forma de CO.. En el mar la can-
tidad es ain mayor en forma de CO. y de carbonatos y bicarbonatos. En fa
litosfera hay enormes masas de piedra caliza de origen orgénico y grandes
yacimientos de carbén y de pefréleo, los materiales més ricos en carbono.
De dénde procede todo este carbono?
Antes de desarrollarse la vida en nuestro planeta tuvo que estar el carbono
exclusivamente en forma inorgdnica. Posiblemente en forma de grafito y
diamante en las capos més profundas de la corteza terrestre, La parte que
emergi6 hacia la superficie cuando la temperatura de la tierra era ain alta
se oxidarla dando CO., que al reaccionar con las bases daria los carbonatos
e s e o e iginarian
el CO., que pasaria a la atmésfera para formar parfe, més farde, o
A R R
Eoneita) U pacte el carboms ovainisa' e coniians: medins. (a3 aacks
poras y ofros organismos, en los carbonatos que originan las rocas calizas.
Ofra parte origina las rocas carbonosas y el pevrm.o. completando asi el ci-
clo geoquimico.

Ciclo biolégico del carbono.

El carbono (C) existe en la atmésfera combinado con el oxigeno, formando el
diéxido de carbono (CO.). Su_ proporcién en el aire es del 0,03 por 100,
proporcién exigua, pero que dada la gran masa de aire que constituye la
atmésfera, supone enormes cantidades de este gas, llamado también gas car-
bénico.

9

Existe un mecanismo aufomético por el que se mantiene constantemente la
concentracién del CO. en la atmésfera. Consiste en que el CO: se disuelve
en el agua del mar al aumentar su proporcién en el aire y se libera de
nuevo cuando ésta disminuye. En ofras épocas geoldgicas, la proporcién del
€O, atmosférico debi6 ser mucho mayor, fal vez hasta de 7 por 100, debido
P idad volcénica. Lo que permifié una vegefacidn
‘o més exuberante que la actual, como sucedié en el periodo
S o e Pra
De la atmésfera pasa el carbono a las plantas ferrestres y a las algas marinas
en la funcién clorofiica o fofosintesis. Y de las plantas y las algas pasa a los
animales herbivoros y a los peces, y por ellos, a los camivoros.
Asi queda en estado orgnico formando parte de la materia viva, bajo la for-

»
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ATMOSFERA

Fig. 31.1.—l cico biolégico del carbono en la naturaleza

ma de hidratos de carbono, de grasas o de proteidos, todos ellos productos
endotérmicos capaces de liberar energla en su descomposicion
También puede fijarse formando parte de los productos de descomposicién
de los seres vivos, constifuyendo el humus de los ferrenos o los depdsitos
de carbén y de pefréleo resultantes de la acumulacion y fermentacién de
ingentes cantidades de restos organicos de épocas preféritas.
3.l carbono completa su ciclo volviendo de nuevo a la atmésfera en forma
de €O, por alguno de los siguientes procesos:
— por la respiracidn de las plantas y animales, fanto ferrestres como marinos.
— por la descomposicién de la materia organica; es decir, de los restos de
animles y plantas, tarto en fierra como en el
— por las combustiones industriales en las que se quema la madera, carbén
o petréleo, productos muy ricos en carbono. Por estas combustiones se
devuelve a la atmésfera el carbono que queds fijado en los seres vivos
en ofras épocas geologicas.
Este ciclo vuelve a repetirse indefinidamente
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Estado actual del conocimiento de la fotosintesis.

La fotosintesis es el fenémeno esencial en
Ia transformacién del carbono inorgénico en
orgénico y, por fanto, en la formacién de
Ia materia organica.

Consiste en sinfetizar la materia orgénica a
partir de lamineral, mediante la energia
de la luz captada por la clorofila. Por eso
se llama también funcién clorofflica.

£ un fanérmens sumamante complel Ey8
explicacién posiblemente no se conoce aun.
Parece ser, al menos en su inicio, de na-
turaleza electrénica. Los granulos de cloro-
fila formarian una baterfa eléctrica que di
sociarla ol agua. los profesores Severo
Ochoa (espaiol), Calvin y Arnon (ameri-
canos) han conseguido realizar Ia fotosin-
tesis fuera de la célula utilizando cloroplas-
tos aislados.

‘quimi.
ca e la fo-
Tastess'y los dcidos nuleicos

Las investigaciones recientes realizadas utilizando isétopos radiactivos la ex-
i:

plican asi
Las plantas verdes absorben CO. por las hojas y partes verdes; H.
raices, y energla luminosa mediante la clorofila, transforméndola en -mrgle

Gl fca s frrioeroa b ssancilon I oo ed

Con esos materiales y la energia quimica obfenida se van formando los
hidratos de carbono: la glucosa 1c‘.n..o‘) e (€:H=0), el al-
midén (Cy Hio Os)y v la celulosa (Cy Hiy Os)s

Después, mediante los nifrafos y ofras sales absorbidas por las raices y a fra-
Vés de una serie de transformaciones’poco conocidas, se forman los lipidos
y los glicidos.

n el fenémeno de la fotosintesis pueden disfinguirse fres fases:

1.2 Absorcién de la energia luminosa por el ATP (adenosintrifosfato), que
la almacena en forma de energia quimica

22 Fotolisis del agua.—Lo energfa luminosa captada por la clorofila pro-
voca la disociacién electrolltica del agua

2H.0 + energfa luminosa — 4H + O

El oxigeno se desprende. Este oxigeno procede del H.O y no del CO:,
como antes se crefa

32 Asimilacién del CO., que mediante la energfa quimica del ATP, reac-
cionaria con compuestos ore yo existentes en las célulos (ribu-
losa), dando cuerpos de tipo écido (4cido 3P glicérico).




— CH,—H 4 CO: — R— CH;— COOH.

En férmula general:
El H naciente liberado en la segunda fase reduce el grupo COOH de los
fcdos produidos o % gropes fundandes o e T Tt
de carbono:

R—CH.— COOH + 2H — R—CHy — 25+ ho.

Esta Glfima fase se realiza en ausencia de la luz (fase oscura

Quimiosintesit

RED o propiedad de elaborar os
necesarios para su vida, sin emplear lo energia luminosa, por core-

cer de clorofila

Utilizan la energia quimica procedente de las oxidaciones producidas en su

propio protoplasma. Este fenémeno, similar a la fotosintesis, se denomina

quimiosintesis

Las principales bacterias que lo realizan son:

— Las bacterias nitrificantes—Aprovechan el nifrégeno amomml; s decir,

el amoniaco procedente de las descomposiciones orgdnicas o de las des-
b o ko fai e e o s e i
tratos,

Hay, pues, en este proceso dos fases:

1.* Nitrosacién.—El amoniaco o las sales amoniacales del suelo se con-
vierten en nifritos por oxidacién. Lo realizan las bacterias Nitrosomo-
nas y Nitrosococcus (fig. 31-4).

2.2 Nitratacién.—Los nifritos, medionte nueva oxidacion, pasan a nifra-

fos, que ya son directamente asimilables por las plantas. Las bacte-
rias que lo realizan son los Nitrobacter y Nitrocystis.
Todas estas bacterias son autdtrofas; es decir, que elaboran o sinfefi-
2an sus propios alimentos a partir de la maferia mineral, La energa
necesaria la sacan de las reacciones de oxidacién del amoniaco y de
los nifrtos,

Fig. 31-3—Algunss becterias que infervienan en o proceso de fi
in del nifrégeno en los suelos.
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— Las sulfobacterias.—Elaboren sus slimentos utilizando la energia de lo
oxidacién del SH. y producen szufre.

— Las ferrobacterias.—Transforman el carbonato de hierro en hidrxido fé-
rico y de esta reaccién sacan la energia para sus sintesis alimenticias.

El ciclo del nitrégeno.

€l nitrégeno mineral se halla en la Naturaleza en tres formas, sobre todo:

— Libre (N.), formando parte del aire, del que constituye el 78 por 100
de su volumen. Esto supone que sobre cada Ha de ferreno hay unas
70,000 foneladas de nitrégeno.

— En forma amoniacal; es decir, como amoniaco mmb e o

De este modo se halla algo en la ammésfera, y sobre fodo en los sue\ns‘
como resultado de la descomposicidn y e
nica

— En forma nitrica, wnsmuyendo los nitratos del suelo vegetal y. de los
yacimientos de este

1.2 Del aire pasa dvr«limeme al suelo por medio de las bacterias fijadoras
de nifrégeno, entre las que estén las Clostridium y las Azotobacter, descu-
biertas por el biélogo ruso Winogradski. Las Clostridium son anaerobias,
viven bien en ferrenos 4cidos, homedos y poco aireados; fijan relafiva-
mente poco nitrégeno. La energia necesario para el proceso de fijacién
la toman de los hidratos de carbono sobre los que viven.

o més imporfantes son las Azofobacter: son aerobias, viven y se
o A dantomann. o faaros ivacs i sirnds. (de
aqui la necesidad de labrar y remover bien las fierras de cultivo para su
enriquecimiento en nitrégeno, y de aqui también la justificacion del bar-

iol).
314 cicko del nitrégeno en la naturoleza
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Unas y ofras forman compuesto oxigenados del nitrégeno, que con las
et o e o s o e et o o it
Del aire puede pasar el nitrégeno libre directamente a ciertas plantas,
mo son las leguminosas. Estas llevan en sus raices unos fubérculos
des repletas de una bacteria del género Rhizobium, que viven en
is con la planta (fig. 31-3). Normalmente, esta bacteria vive sa-
profi el suelo, pero fiene la propiedsd de parasitar en las raices
G s leguminosts, d coyos compwestos hidrocarbonados se.slimenta.

»

més, al pud
éste queda muy enriquecido en nifrégeno, como se comprueba en las.
cosechas siguientes.

32 por fin, las bacterias nitrificantes autétrofas, de que hemos hablado

ura 31-3), fransforman el amoniaco de la descomposicidn de las sus-
fancias proteicas: primero, en dcido ifroso, y después, en écido nifrico,
el cual, apenas formado, rescciona con las bases del suelo y forma los
niratos.

4.2 el suelo posa el nitrégeno a las plantas, que lo foman en forma de ni
tratos, cuya asimilacién, para formar las ke
funcién clorofilica.

5.2 De los plantas pasa a los animales, quienes lo utiizan para sintetizar sus

s, eliminéndole después en la desasimilacién en forma

e

Por putrefaccién de los residuos organicos, cadéveres, efc., y por la des-
composicién de la urea y derivados, el nitrégeno vuelve de nuevo al
suelo en forma amoniacal, de donde una pequea parte pasa y queda
libre en la atmésfera por le accién de ciertas bacterias llamadas desniri-
ficantes. El ciclo vuelve a repeirse, como se ve en el gréfico (fig. 31-4).

Ofros ciclos vitales.

Describiremos brevemente, entre los ciclos de los demés elementos biolégi-

cos, el del oxigeno, el del azufre y el del fésforo

Ciclo del oxigeno.

1. El oxigeno se halla en la atmésfera en canidad notable, ya sea i
21 por 100, 0 combinado con el carbono, formando el CO; (0,03 por 100).
También se halla formando parte del agua y de muchas sales del suelo.
Bl oxigeno libre pasa a los animales y a las plantas por la respiracién
y vuelve de nuevo a la atmésfera en forma libre por la funcién cloro-
filica.
Y el oxigeno combinado pasa a los seres vivos por la funcién clorofilica
y por las sales del suelo, que son absorbidas por las plantas, y-vuelve o

),
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Fig. 31.5—Ciclo del oxigeno.

la atmésfera, en forma de CO. y de H.O, por la respiracion de animeles
¥ plantas y en las descomposiciones organicas (fig. 31-5).

Ciclo del azufre.

El azufre se encuentra en la naturaleza libre y combinado, formando sulfurcs

¥ sulfatos. Précticamente s6lo algunos sulfatos son absorbidos por las plantas.

Asi pasa el § al estado orgénico formando parte de bastantes prétidos. De.

las proteinas vegeteles pasa a los animales.

El azufre pasa de nuevo al estado mineral en las putrefacciones de- resfos
icos y cadéveres, bajo la forma de SH., que forma sulfuros. Estos, por

acidn, se convierten en sulfatos, empezando de nuevo el ciclo

lo del fésforo.

1. El fésforo (P) existe en la Naturaleza en forma mineral, consfituyendo los
fosfatos (fosforita, apatito y otros
Ls fosforifa (fosfato tricélcico) y las dems sales naturales no son solubles
en el suelo y no pueden ser absorbidas por los vegefales. No obstante, por
la accién de los 4cidos del suelo, sobre todo el &cido carbénico, se van
transformando lentamente en ofras sales, entre las que esté el fosfato

nocélcico, que ya es soluble y puede ser absorbido por las plantas.

. El fésforo penefra en los plantas siempre en forma oxidada (4cido fos-

férico) y pasa a formar parte de las proteinas vegefales. Por medio de

éstas pasa a los animales, localizéndose en canfidad notable en diversas

sustancias, como la yema de huevo, leche, efc. Con frecuencia forma par

de los 4cidos nucleicos y, en general, de los grupos prostéticos de los

prétidos

Finalmente, al producirse la descomposicién de los préfidos que le con-

tienen, vuelve de nuevo al suelo, donde se fija en forma de fosfatos.

»

©
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