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DOS PffLffBRffS 

Esta tercera edición de "Lecciones de Biología», 
para el 4. ° Año de Human idades, ha sido aumentada 
convenientemente y está aclomack1. con dibujos y es­
quemas que pueden ser de g ran uti.lidad a l estudiante. 

De ninguna manera tienen una pretensión de alto 
valor científico, sino que su finalidad es más bien didác­
tica, pues están. destinados a ayudar a l es tudiante del 
cuarlo año de hwnanidades en la pre paración general 
de sus repasos, certámelles escritos y exámel1es de 
fin de ,curso. 

La totalidad de la ob ra e tá co nsagrada, princi­
palmente, a lUla serie eJe exposiciones eJ e conjunto orde­
nadas eJe 'tal man era que el estueJiante se "e poco a 
poco illtroducido en ' los problemas esenciales de la 
Biología, y 'atrae su inteligencia a la reflexión y hacia 
el conocimiento de los feílóm enos fundamental es de 
la vida. 

H e dedicado también unas pocas página¡s a la parte 
p(áctica, 'pero e lla de preferencia qu eck1. entregada a la 
iniciati,~a del profesor y a los medios m<lFeria les con 
que cuenta el cs tabJ.ecimiento educaciona l. 

El es tudia:nte encuentra aquí toeJas las ma,terias que, 
de acuerdo con los programas p,ara el segundo 
ciclo de huma nid ades, se tra tall en el ua rlO año. Según 
las nuevas tend encias de la pedagogía , los tex tos de 
estudio y apu.ntes, no deben darle todo hecho a l estu­
diante, sino que deben co mpl etar la acción práctica del 
maestro , g uiando a l al l\l11.llo en sus ex periencias d ~ la ­
bora torio e in ve tigaciones en genera l. ' 
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Esta obra tiene, pues, la finalidad de servir de JSULa 
a los jóvenes estudiantes qel 4. o año de humanidades .. 
en la asignatura de BIO'LOGIA, y a la lez puede 
utilizarse como un medio de divulgación de los fe:nómenos 
biológicos más importantes de la vida del hombre, de 
los animales y de las plantas. 

Tamb~én queremos hacer referencia a las numerosas 
cartas de felicitaciones l'ecibidas de los profesores de 
Biología que, a lo largQ de)! país, nos hicieron el honor 
de adoptar este libro como gllLa para los alumnos de] 
-!. o año de humanidades. Para ellos nuestros agradeci­
mientos y nuestra volLmtad de servir1os. 

C. Y. B. 

Santiago, Marzo de .1944. 
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INFORME TECNICO DEL MEDICO DIETI8TA_ 

DE LA IV ZONA HOSPITALARIA. 

He re'lAsculo el texto del 81'. CG!rlos Yá:ñez B'ra¡;o, 
y 2Juedo afvrma?' que la ?'elaoión de los temas está 
ajustada a los cánones cienUficos así oorno a .los 
concept.os mode¡rnos de la materia. 

Quiero feUoUm' en especial al 8r. Yáriiez B?'ct'/XJ 
por el p.áQvrafo q~{¡8 se refie?'e a la mayor o menm' 
tole?-ancia del organisnw frente a un alimento, cla­
sificáQtdolos e-n: «pe~rjudiciaLes», «poco tolerables», 
«tolerab les» y <weoomendables». Esta fonnadeafron­
ta?O el probZe1na de los alimentos es uona fonna ao­
tiva, ?'ealista, ya que un p1"Oducto puede ser t.ar5rica­
mente d~ '/Jalo?- nutritivo, peu·.o p1'áot"icamente ser 
perjudicial, pues su oonoent'rao'Í(yn 'muy alta en al­
búminas constituye un peligm pa?-a un organismo 
de f?·.ági~es emunctorios (1'iñón, hígado, piel, pulmo­
nes). 

La Dietética, ?"ama de la ciencia de l/t 1n.trioión 
que trata ele la in(livid~t.alizaciÓ'n de los ?-eghi¡enes 
según Zcts en! ennedades, está. ba.sada preoisa11/ente 
en esa mayor o 1nenor toww(¿O'ia, o mejor dicho, 
r.esisienoia del organisl1w a la fue1-za de conoentra­
oión etlbU1n1nwsa o grasa de un alimento. PO?- ello 
la nooión tan popular ya, de [.{t p?'ohibición de las 
gm.sas en casos de enfermedades del hígado V de 
la r.est1"i,cción al mínimu1n de las C(lfl'nes y h'uevos 
en laoS enf.m'medades de los ri?1ones. 

TO!I'Ytbién hcty q~¿e notar en es-te libro ciertet 
pctsión pG!ra defmulJ8'r un(t de la.s escuelas en I)'ue 
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eN/ti dilJidida l;a humanidad desele liaC'e sigl.os: ve ­
{JC'{ariana ,Ij ?/lixla, El señm' l"áiiez se i1lOl illa IUlcía 
la primera, pero sin fanat¿s'l/1o, recomendando su 
(/pticadón con ?l/ucho tacto ,1} bajo ¡;igilanc¿a méd'ica 
pom que 1/0 se produzcan tmstornos de iilladctptación , 

Es e¡;idellte que le¿ alimentación 7Jreferentemen­
{(> 1'egelal es el Ó7Jtimum, La.s ?'azas m.ás f~¿eTtes, 

('omo lIIillolles de campesinos italianos y mejica'llos, 
1'i11(>1I de preferencia de 1,ege tales , 

Personalmente S07l108 prt1'fidm'ios del rég'imen 
o uolac{ ovege lrtriano (I"ereales, [UbérI"1¿[OS, t 'er du1'Cw, 
j'rutas maduras, lIuevos, leche y derivados), I"uando 
Pllede ser seguido sin 'inconlxmientes de orden 01'­

OiÍll¿cO o 7Jsic-ol,ógico, pues cOIl.sCiluye W~ fo rmidable 
r(>j'u/'zarlor de {,((s defellsas nallU'ales cOI/{m U1S in­
[('c('iol/('s en (jelleral ,1} la tuberculosi.s eJl pm'ticula1', 

f'or todo lo ((¡¡{erior es ele desear que ell el 
j'uluro, los textos aesti?wdos a fonlwl' el espíritu 
('icut í/il"o de los lluecas generaciol/es, afronten los 
problcllla,l' I/uís 'íntimalllente relacionados I"OIL la 
eficielll"ia úio{.óg¿c((, ne ellos, la alimelliación es 
/u}/(Iamell{al, Ellseiiar, qué, I"uándo y c~¿ánto debe 
coI1Il'rSe, es la primera obli,qación didáctica, 

El libro del se71q1' l 'áíiez Bureo es un intere­
sa 11 {e ¡¡¿od elo de l/!b(! esa obligación puede ser v'ien 
CIIIII plida, 
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PRIMERA PARTE 

De la Biología en general. 
DefiniciÓn.- Capítulo.s que estudia.- CaractefÍ.sticas de 
los seres viv~entes.- DirerencLas entre planta.s y animales 
Constitución y estructura de los seres orga nizados.­
Concepto general de célula.- Las funciones primordiales 

de la vida. 

DEFINICION DE BIOLOGIA 

La palabra «Biología» fué empleada por primera yez 
por Lamark en Francia (1801) y casi al mismo tiempo 
por Treviranus en Alemania. 

Etimológicamente se puede definir como la ciencia 
que estmlia «la vida» (Bios = vicia; logos = tratado). Pero 
«la virla» es una fuena que, como tal, no acepta una. 
definición d eterminada, desde el momento CJue nuestros 
sentidos son incapaces de medir ,das f UerlaS» sino refi­
riéndolas a la materia. 

La temperatura la medimos refiriéndola a sus efec­
tos sobre la colu mna de mercurio de! tennómetro; la 
intensidad dc una corriente eléctrica la medimos por 
sus efectos sobre el hierro dulce, ell el ampcrómctro. 
o por la call1idad de gases que es capaz de descompo­
ner, haciéndoLa pasar por aparatos especiales. , \ í tam­
bién la «viela», como fuerza de la naturaleza. si quere­
mos estud ia rla científicamente, tenemos quc referirla a 
sus manife!"taciones materi.a.les en los seres organizados. 

Por eso podemos deci r más propiamcnte que la 
Biología estudia «las manifestaciones matcriaks ele la 
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"ida, que son susceptibles de ser percibidas por nues­
tros sen tidos ),. 

Es indudable que la vida se manifiesta como un 
desarrollo de energías que actúan en diversas formas 
produciendo los distintos fenómenos que denominamos 
«vitales». 

El filósofo alemán Guillermo Ostwaldt dice, a este 
respecto, que la vida tiene el carácter esencial de cons­
tituir una manifestación constante de energías que se 
ha cen presentes en d ser viviente por una serie de 
fenómenos que son los que estudia propiamente la 
BIOLOGIA. 

Para confirmar esta definición de BIOLOGIA va­
mos a reproducir lo que dicen I-Iuxley y Le Dantec . 

Dice I-Iuxley: «la BIOLOGIA se ocupa de todos Jos 
feJlómenos que caracterizan a los seres vivien~es ». 

y dice Le Dantec: «la BIOLOGIA es el estudio de 
los caracteres y de los fenómenos vitales, tomados in­
dependientemente de las diferencias especificas e indi­
viduales». 

CAPITULOS QUE ESTUDIA LA BIOLOGIA 

En primer lugar debemos menci011ar la Anatomía 
macroscópica, o Anatomía simplemente, que estudia la 
forma externa de las diversas partes de los órganos de 
una planta o de lID animal. Por eso se le puede llamar 
también Organología o Morfologia de los órganos. 

Los órganos están c9mpuestos de «tejidos», los cua­
les son estudiados por otra rama de la Biología deno­
minada Histología o Anatomia Microscópica, pues se 
ocupa de la constitución intima de los organismos o de 
los prganos de que esfán formados. 

El estudio de la Histología empieza en la Citología, 
quc es el cstudio morfológico y funcional de las células. 

La célula es la unidad biológica inferior, pero es 
un elemento bastante complejo formado de diversas 



substancias que se han llamado «principios inmediatos» 
tales como los glúcidos, las grasas, las .albúminas, etc . 
La ciencia que trata del estudio de estas substancias se 
denomina Estequiolog;a. 

Pero los órganos, lo mismo que los tejidos y las 
células, e tán dotados de act ivick'ld, la cual es estudiada 
por la Fisiología o BioEsica. De modo que tenemos una 
fisio logía de los órganos, lma fisiología histológica, ci­
tológica y bioq uím ica, la de los principios inm~diatos. 

Refiriéndose a l origen de los individuos, la Biolo­
gía posee otra rama que se conoce con el nombre de 
Ontog¡enia y Embriología. Y en cuanto al origen de las 
especies exis te otra rama denominada Filogenia, que 
se ocupa de las teorías de la descenden cia. 

C'!:pítulos especiales de la Biolog ía son: 
a) LA SISTEMATICA, que estudia las agrupaciones 

de individuos según sus analogías y diferencias (clasi­
ficaciones ). 

b) LA BIOGEOGRAFIA, que considera a los se­
res según su distribución en el espacio. 

e) LA PALEONTOLOGIA, que estudia las espe­
cies de acuerdo con su distribución en el tiem po, o 
mejoT di ha, el orden de su aparición sobre la tierra, 
según lo manifiestan las diversas capas geológicas. 

Tenemos también la BrO lOMIA, de Bio = vida y 
nomo = ley, que es una especie de Biolog ía es pecia l qur 
considera la manera c;:aracterística cómo cada organismo 

. se comporta en relación con las circunsta. ncias en que 
vive y el medio que lo rodea. 

La BiOllomía se denomina también MESO LOGIA 
(meso = medio; logos = tratado) y OtTOS la llaman ECO-. 
LOGIA que más bien se refiere al estudio de una es­
pecie de 'economía del organismo. 

y por ú ltimo tenemos el estudio de las TEORrAS 
DE LA EVOLUCION y DE LA VIDA. 

Todas estas ciencias biológicas se puederi referir 
indistintamente a las plantas y a los animales, o sea, 
a la ZOOLOGIA y 'a la BOTANICA . . 
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CUADRO SINOPTICO DE LAS CIENCIAS BIOLOGICAS 

[ Biología general 

r Biostá tica 

Biofí ica 

BlOLOGIA i {. . 
BlOgel1la 

Biotaxia 

, l 
l Biología especial 

Organología o Anatomía macroscópica 
HislOI gia o Anatomía microscópica 
Citología 
Estequiología 

{

Fisiología de lo órganos 
Fisiología histológica 
Fisiología cito lógica 
Química biol6gica o fisiológica 

f Embriología 
1 Filogenia 

J Sistemática 

! Biogeografía 
Paleontología 

{
Zoología 
Botánica 

Bionomía (Mcsologia, Ecología) 
Teoría de la Evolución y de la vida 



CARACTERES GENERALES DE LOS SERES 
VIVIENTES 

Si observamos diversos seres ,ivientes, desde un 
protozoo hasta un mamífero superior, encontraremos 
en todos ellos cierto número de caracteres comunes, 
desde el punto de vista de su estrucnlra, de su produc­
ción de energía, de su asimilaCÍJón y desasimilación ¡y 
de su reproducción. . 

Estas características generales nos permiten dife­
renciar la mateda viviente de la materia inanimada. 

Pero debemos advertir que una diferenciación ab­
soluta entre seres alúmados e inanimados, no existe 
como se creyó en un tiempo, pues esas diferencias. 
aunque capitales a la simple vista, no son en el fondo 
esencia les, ya que la complejidad de la materia viviCll­
te así como la constitución fisicoc¡uínúca de la materia 
inerte, se dan la mallO lejanamente en la estructura 
electrónica de los átomos. 

Los seres vivientes están constituídos por órganos 
o partes que proveen a sus diversas funciones, y cuya 
presCllCia es indispensable para la existencia del ser 
núsmo. 

Pero una máquina a vapor, por ejemplo. está cons­
tituída también por partes que funcionan armónicamente 
como los diversos órganos de un ser viviente. Entonces 
su carácter diferencia.! debemos buscarlo más profunda­
mente en el origen de cada ser. 

y encontramos que todo ser viviente procede de 
otro ser viviente de idéntica llaturaleza, o, como se decía 
an tiguamente: «O mne vlvum e ÜVO ». 

Otra característica de los seres \·ivientes es su ca­
pacida.d de conservar la forma propia, facultad que reside 
en el poder asinúlador, por medio del cual el individuo 
dotado de vida es capaz de transformar los alimentos ('n 
materia viviente, ya sea para reponer el protoplasma ce­
lular desglastado por el trabajo o para formar nueva::: 
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células, llUCVOS tejido, y en muchos animales, nuevos 
órganos cuando estos han sido mutila dos. 

Este podcr regcnerativo e admirable en algul1o~ 
animale , tales como la salamandra, la lagartija, la es­
tI'clla dc mar, el tritón que puedc regenerar los ojos y 
los gusanos de tierm la cabeza si és ta ha s ido des pe­
daroda. 

Otra aracterística de los sercs vivientes consiste 
en que estos pa an siempre por una scrie de edades .quc ~ 
en conjun to [arman 10 qLLe se llama el «ciclo vital». 
Estas cdades son tres: primero, edad juvenil o de cre­
cimien to ; seguIldo, edad madura o de ¡'ep;oduccióll.: 
tercero, eeLad de debilir,amiento o de declinación de la~ 
actividades, que termina con la muerte del individuo, 
pero no con la de la es pecie, puesto que se reprodujo 
en la edad madura. 

Otra característi.ca importante se refiere a «los fe­
nómenos vitales» que no se .producen jamás en otra 
parte que no sca el protoplasma celular, el cual Viene 
a ser el asiento de roda «manifestación de energía», ya 
sea en forma de movimiento, ca lor, luz, electri idad, 
corricntc nerviosa, etc. 

Por último podemos considerar como 1.lIla caracte­
rística. de los seres vivientes la «initabilidad», o sea, la 
capacidad de responder a los estímulos externos C011 

reacciones divorsas, típicas para cada especie. Estas 
reacciones tiend n por lo general a la defensa del or­
gan ismo y a su conservación il1divieJual. 

Dice Pierantol1i en su «Co mpendio de Biología»: 
«el conce'pto eJe irritabilidad va 1.mido indisolublemente 
al eJe organismo, puesto que aquella es una propied'ael 
eJe la substancia fundamental viviente que constituye las 
diversas partes ele lo s seres: el protoplasma». 
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DIFERENCIAS ENTRE PLANTAS Y ANIMALES 

Hemos an~lizado en genera l las propiedadcs que 
carac.terizan a los seres vivientes, sean estos del rcu10 
vegetal o del reino animal>. 

Ahora vamos a ver cuáles son los G.1.racteres clife­
renciales más importantes entre las p lantas y los ani­
males. 

Desdc luego debemos ' admitir que no existc una 
distinción rigurosa entre ellos, ya que no )la slieJ.:. po­
sible todavía agrupa:r en campos a bsolu tamente distintos 
a 'todas las pla'Iltas y a todos los animales. 

De ah! que muchos a utores consideran toda dife­
rencia com pletamen te artificial e inútil. 

D esde luego una diferencia bien notable entre plan­
tas y animalcs se refiere a su modo de alimenLación. 

Las plantas en su g ran mayoría reciben su alimento 
directamente del aire, del agua y del suelo, de donde 
sacan el carbono y el nitrógeno que necesitan para lo. 
constitución de su protoplasma celular. (Excepción de 
los hong-os y las plantas carnívoras). 

En cambio los animales se alimelitan de vegetales 
o de otros animales que a su vez se a limcnta:n de ve­
getales. D-e donde se illfiere que las subSk1.11Cias nutri­
tivas de los animales proceden siempre, directa o indi­
rectamellte, del mundo vegetal. 

Al elabo rar las substancias que necesita la. planta, 
ésta efectúa una «síntesis» pues, uniendo el anhidrido 
c¡¡.bóllico con el agua que viene eLe las raíces, bajo la 
influencia de la luz solar, forma el almidón y des­
prende oxígeno.' 

En cambio los animales a l elaborar las substancias 
a limenticias proceden principalmente por medio de pro­
cesos de «descomposición» y desdoblamiento, y muy 
raras veces por síntesis. 

E stas diferencias en el modo de a limentarse favo­
recen la circulación del oxígeno, del nitrógeno y del 
carbono en la naturaleza, pues las materias minerales 
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asimiladas por las plantas se con\'ierten en substancia~ 
org~nicas (almidón, glucosa) y en materia viviente; ésta 
es ingerida por los animales, quienes las transforman a 
su YCZ cn materias inorgánica que rcstituyen a l mundo 
exterior en forma de anhidl-ido carbónico, agua, etc. 

Otra diferencia entre plantas y animales se refiere 
a la mOlilidad. Por razón misma de su modo de alimel1-
tación la planta vive fija en el suelo, pues encuentra su 
alimento sin necesidad de moverse (aún uando algunas 
fonnoo inferiores de vegetales son móviles). 

El animal, que no recibe su alimento nada más que 
por mediaci6'n de otros seres organizados, neees"ita mo­
vilidad para ir en busca de su presa, sea ésta un ve­
getnl o un animal. 

Es cierto que hay animales que viven fijos, tales 
como las esponjas, pólipos, etc., pero const ituyen la 
excepción. Así como también forman la excepción las 
plantas superiores que son parcialmente móviles, como 
las plantas carnívoras, por ejemplo. 

MucllOS autores hacen también ulla diferencia entre 
plantas y animales basada en la existencia de una 
«conciencial) casi general entre los animales y lilla au­
sencia también casi general de «conciencia» entre los 
vegetales. , 

Pero este concepto de « onciencia» está Íntimamente 
ligado on el de «sensibil idad», y bien sabemos que 
esta última existe tanto en los vegetales como en los 
animales. 

De modo que este último criterio para difercllciar 
las plantas y los animales no está aún .perfectamente 
definido, pero muchos biólogos lo tratan en sus obras 
prefere.ntemente. 

Ante esta dificultad para diferenciar netamente los 
seres elel mundo ve.getal de los del mundo animal, mu­
chos llOmbres de cienria han pcnsado en el orig n 
romún de ellos, pues Las formas inferiores de unos y 
otros son ban semejantes entr sí que es bastante difícil 
establecer una clara diferencia entre ellos. Y se ha 
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querido ver una prueba de tal origen común en el' he­
cho que muchos Protozoos se enquistan en el interior 
de una cubierta de celulosa que los hace semejantes a 
Las células vegetales. 

CONSTITUCION y ESTRUCTURA DE LOS SERES 
ORGANIZADOS 

Se denominan ser,es «orgm1izados» o seres vivos, 
aquellos cue rpos que poseen una organización bien 
determinada y una estructura específica bien conoci­
da para las diferentes categorías de plantas y )ani­
ll"k'lles. 

Cada ser organizado está compuesto de partes he­
terogéneas annónicamente combinadas, que se prestan 
mutua ayuda y recíprocos servicios, física y química­
mente consideradas. 

Estas diversas partes se denominan «Aparatos» o 
«Sistemas» que están integrados por «Organos» que ayu­
dan a una determi nada función de reacciones bastante 
complejas. Por ejemplo, el a,paralO digestivo consta de 
varios órganos, tales como la boca, el esófago, el es­
tómago, los intestinos, etc., que fo rman una sola'y ma­
ravillosa unidad. 

Ahora bien, cada órgano está formado po r diver­
sas clases de «Tejidos» que son los grupos de elementos 
que en conjU'nto le dan e l carácter a l órgano. Así te­
nemos, por ejemplo, e l estómago cuyas paredes están 
constituí das po r diversas clases de tej idos, tales como 
el muscular, el conjuntivo, el epitelial, etc. 

y por úHimo, cada tejido está formado por unas 
celdillitas especiaJ,es que se denominan «célU'las», y son 
las partes anatómicas más elen1:entales capaces ele vida 
autónoma, Estos pequeños elementos poseCJl todos los 
atrib utos de la vida, pues nacen, Cl'ecell, se multiplican 
y mueren. Además, son comlUles para .ambos reinos: 
vegetal y animal. 
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CONCEPTO GENERAL DE CELULA 

La teoría celular nos dice que todo organismo está 
formado por una sola célula o bien .por un conju¡nto 
de ('élulas. 

La maravillosa "ariedad de seres que presenta la 
naturaleza, desde las plantas gigantescas hasta las algas 
insignificantes que viven en la humedad; desde el coral 
o la esponja que crecen en el fondo del mar, hasta los 
enormes cetáceos que cruzan los mares de diversas lati­
tudes; todos están compuestos de mi llones y millones de. 
partículas tan pequeñas que solamente podemos ver1as 
con auxilio del microscopio. Cada una de estas partículas 
constitutivas de las plantas y animales reciben el nom­
bre de «células». 

Los seres formados por una sola célula se dice que 
son «unicelulares»; y Jos formados por muchas células, 
«pluricelulares». 

Los animales unicelulares se l!aman Protozoos ; y 
los vegetales, P ro tofitos. 

Los animales pluricelulares se denominan Me tazoos ; 
y los vegetales, Metafitos. 

El nombre «célula» se debió precisamente a~ aspecto 
que ofrecen los tejidos vegetales, en donde fueron des­
cubiertas primeramente. Estos tejidos, debido a l g;rosor 
de las paredes celulares, se presentan como masas di­
vididas en muchas «celdillas». 

La composición celular de los seres vivientes cons­
tituye una necesidad para la libre y uniforme distribu­
ción de las actividades vitales del organismo. 

Las células presentan una gran diversidad de tama­
ños. Las más pequeñas, visibles, son las de un bacterio 
patógeno del conejo, que mide 0,16 micron de diámetTo. 
y las de otro microbio que vive autótrofo en el agua 
y mide 0,06 de micron de espesor por 0,15 de longitud. 
Más pequeños aún serían los «virus filtrables» o bacte­
rios (<ultramicroscópicos» que no se alcanzan a ver con 
los aparatos en uso actualmente, y cuya presencia +se 
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reconoce s610 por el enturbiamiento de los caldos de 
cultivo y por los efectos que produce la inoculación 
de éstos. 

Células más grandes son, po~ ejemplo, algunos bac­
terias que miden 7 a 8 micrones, y algunos elementos 
gigantescos del cerebelo (células de Purkinge) que mi­
den 100 y más micrones. 

Más grandes aún que estas células tenemos las que 
forman el cuerpo de algunos Protozoos, como la Vor­
ncela, la Trompeti lla, el Proteo. Y por último, los 
huevos de algunas Aves y Reptiles, que pueden .ser 
considerados como ,verdaderas células macroscópicas, vi­
sibles a la simple vista, en su plasma germinativo. 

Damos a continuación las dimensiones de algunas 
células: 

Virus de la fiebre aftosa invis~ble 

Vibrón colérico . ................ . 1,6 a 2,5 micrones 
Bacilo tífico ........... . . . ...... . 2 a 3 
Bacilo de Koch . . ...... . ...... . . . 2 a 4 
Epidermis de cebolla . .......... . 25 
Pulpa de naranja . .. . .......... . (3 a 7 
Glóbulos rojos del hombre .. . .. . 
Glóbulos rojos del elefante .. . .. . 

7 a 8 
9 a lO 

Células cartilaginosas ........... . 15 a 20 
Células óseas . . .................. . 18 a 26 
Células adiposas . . .... . . . .. . .. . 36 a 130 
Células nerviosas ........ . .... . . 6 a 300 

Para ctar una idea más gráfica de la pequeñez de 
algwlas ,células, vamos a tomar el bacilo de Koch y co­
locarlo ,en hileras y planos: 

En 1 mm., dispuestos a lo largo, caben 333 bacilos. 
En 1 mm. :dispuestos a lo ancho, caben 3.333 bacilos. 
En 1 mm. cuadrado, caben 1.109.889 bacilos. 

En 1 milímetro cúbico, caben aproxim.adamente 
3.699.260.037 bacilos. 
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La forma de las células también es muy variada. Las 
hay l'~fhicas, poliédri('a" o\'alaclas, aplanadas, cilíndri­
cas, triangulares, cte., según la función que desempeñan 
('n el tejido. 

Las células son por lo general transparentes, aún 
cuando algunas en los animales y vegetales poseen cier­
tos gránulos de pigmento que le, dan un color detenni­
nado Tales células se llaman «pif,TInentarias». 

Para que las células transparentes puedan ser ob­
servadas es menester co lorea'rla, por medio de co loran­
tes espccialcs, talcs como el awl de meli!cno y I viokta 
genciana. 

El 11úmcro de células que concurren a formar el 
cuerpo de los individuos puede ser muy variado, pero 
es siempre constante para cada e~pecie y para cada 
indi\'iduo, claro que dentro de cienos límites de varia­
ción máxima y mínima. 

PARTES DE LA CE,LULA 

En una élula distinguimos las siguientes partes 
pdncipales: membrana ce lular, cito.plasma, carioplasma 
o núcleo y centrosoma (en las células animales). 

El citoplasma y el cario plasma reciben el nombre 
genérico de «protoplasma», palabra que se refiere a 
tocla la materia viva de la célula. De modo que el pro­
toplasma que forma el núcleo se llama «carioplasma», 
y el restante se dcnomina «citoplasma». 

La Membrana.- Es más visiblc en las células 'Ve­
getales quc en las animales. En las primeras cs gruesa 
y casi rígida. Son pocas las células quc carecen de 
(·\]a. En cambio cn el reino animal son relativamen.tc 
escasas las células con membrana celular. 

La membrana tiene por funci6n principal proteger 
el contenido vivo de la célula y dar mayor Tesiste~1cia 
al lf·jido. Es interprctada como una producción del 
citoplasma, ya sea debida a prccipitaéiones de sales o 

I 
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Fig.l 
lJibujo "squcml1tico UP IIDlL cé lula.·- (A la iZfJuierda, la 

CI', lula \'C'gl'lnl; u la clorc<:ha, In célula llTlilOal). (t-'co'ún 
I'ujiuln).- 1. 1I1~mbralla rotular animal. 2. ~[el1ll,rana \'0-

g,'[al, ron Rm ns[raoos primario, 5:>,'"nd.ario y !<lI'ciHrio .­
:1. Carioplnima o Núdro, con Sl! mOlObl'ttnn flll"le.iI'. 1. (11"'­

IIU:Ol do ,·roms,[lÍlla.- 5. Nucléolo; a ~u Latlo, ('luio.-ol1las. 
(;. OClLlro .. ol1la, propio de la céllllu allimal.- 7. M.i!<lCOll­
,1,;'08.- 8. rnelu ,ionNl do otras 010."0'.- O. Vaeuolas de HU­

tár.ión. . l O. Oiloplusma, que ('011 ol carioplasDltl con¡,[ritu­
Y" I\ 01 Protopla,ma o conlenido colulal' tolnl.- 11. Anto­
cianina Ilenanrlo una \'a'llOla.- 12. E$fel;,las do no!)il" o 
grn<u.- 13. Olol·opJ.asios.- 14.. Granos de almidón. 15. Cris­
lal s do 8i!bull1illoide3.- 16. Oromoplu'tos.- 17. Oh'os Cl'i·­
tales.- 18. Ral'idio3 de oxwluto de calcio.- 19. Loucoplnstos. 
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generadas por la diferencia de tensión superficial de 
la célula. 

Citoplasma.- Aquí encontramos los organoides ade­
cuados para la digestión y ¡ilsimilación de los alimentos, 
y también hallamos subslan ias ya prontas a ser eli­
minadas, como "el anhidrido carbónico y otras. 

También hay gránulos de pigmento, inclu.siones y 
retículos. (Fig. 1). 

CarioplSJsma.- Está .roeleado por una membtrana 
llamada «membrana nuclear», que lo separa del cito­
plasma. En el interior hay ' dos chases de substa,ncia,s: 
una que se tiñe fácilmente con los colorantes y se l'lama 
«cromatina», y OlTa que resiste a 'estos co lorantes, de­
l¡ominada «acromaLÍna». 

La cromatina tiene la fo-rma ele gránulos o de un hilo 
cnrollado en ovillo, ent.11C cuyas fibras hay un líquido lla­
mado «jugo nuclear». A ella se I,c atribuye la importante 
misión de servir de \Oehículo a la l1erencia ele los ca­
racteres de la especie. 

El núcleo tiene diversas [armas, pero casi siempre 
repite la misma forma de la célula a que pertenece. 

En cuanto al número, por lo general existe uno solo.; 
pcro también hay células binucleaelas y polinuclead,as. 

Sin núcleo las células '110 pueden vivir. 
Para demostrar que las céh.¡\:as ;no pueden vivir sin 

núcleo, se han verificado las «experiencias de meroto­
mía». Para esto se elige, por lo general, una célula 
voluminosa, como es, por ejemplo, la única que forma 
el cuerpo de un protozoo de gran tamaño. Con 
un instrumento cortante, muy afilado dividimos el 
cuerpo del protozoo en dos porciones, de suerte que 
una ele ellas quede contenido el núcLeo o, por lo 
menos, parle de él. Observaremos que esta porción 
nucleada continúa desarrollando sus actividades norma­
les sin que, al parecer, resulte gravemente afectada por 
la operación. En cambio, la porción compl'etamente pri­
vada ele materia nuclear cam.bia de aspecto poco a poco, 
sus movimientos se hacen cada vez más lentos y el ci­
toplasma muere en pocas hor.as. 
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Pero 110 debemos inferir de lo anterior que el nú­
cleo es más necesario en la célula que el itoplasma, pues 
de e-xpe riencias aná logas se ha llegado a la onclusión 
que el núcleo perece en ausencia i:1e l citoplasma. 

E l fenómeno vital de la célula requiere, para prod,u­
rirse, la cooperación de ambos facto res morfológicos. 

Tamhién suele existir dentro del núcleo, o fuern,. 
un corpúsculo muy ref ringellle llamado «nucléolo», ck 
diversas formas. 

Centrosoma.- Llamado también «microcen't ro» o 
aparato central. Se encuentra en casi todas las células 
animales y aparece en forma de corpúsc ulo intensa­
mente coloreabl situado en las inmediaciones del núcleo 
o adherido a él. 

No se sabe si es un órgano permanente de la célula, 
así como tampoco se ha llegad" a ono er .perfectamente 
su funcionalidad, atribuyéndosele tan solo la dirección 
del proceso de división clular. 

E structura física del Protoplasrna.-El protoplasma 
tiene una consistencia que varía entre la de la clara de 
huevo y la de un cuerpo semi, s6lido. 

A lgunos es tudiosos dicen que tiene estructura «fi­
bri llan>; otros, «reticuLan>; otros, «granulan(; y por fin 
a lgunos dicen que es «(a, lveo lan>. Esta última hipótesis 
es la más aceptada. 

Composición química del Protoplasma.- Hoy se 
acepta unive rsalmente que el protoplasma es una mezcla 
de substallcias que en parte afectan la forma de «cris­
ta loides» (que atraviesan las membranas permeables) y 
en parte el estado de soluciones «coloides» (que atravie­
san difícilmente las membranas permeables). : 

Las principales substancias que entran en la compo­
sición química del protoplasma son: (mlbúminas» (for­
madas de carbono, oxigeno, hidrógeno y nitrógeno; a 
\'eces también azufre), «hidratos eLe carbono» (formados 
de carbono, hidrógeno y oxígeno), ('grasas» (fomladas 
también de carbono, hidrógeno y oxígeno), sales mi­
nera les (de sodio, potasio, magnesio, calcio, etc., e.n 
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forma de cloruros, fo ratos, carbonatos, etc.), yagua .. 
que rorma las tres cuartas partes de la materia viviente. 

El ({carbono» es el elemento más impo¡-tante en Ja 
composici6n del protoplasma, por lo cual se dice que 
c;, la base del mundo organizado. 

CUADRO ESQUEMATICO 
DE LAS PARTES DE LA CELULA 

l.- P rotoplasma 
Sus direrencia-
cion(5) 

II.-Secrecione,s 
protopla.s­
mática.s 
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Citoplasma 
(Sus dir eren­

ciaciones) 

r 
Vacuolas 
U trículo primordial 
TOlloplastos 
Centrosoma 

jlíos 
Flagelos 
Blefaroplastos 
Milocondrios 
Plastidios 
Mionemas 
Fibrillas 
Miofriscos ' 

l Nematocistos 
Tricocistos, etc. 

. r Gránulos de crom~tina 
Cano plasma ~ Filamento acrom.ál1co 
(Sus cU[erell- Nucléolos 

eiaciones) Nucleolillos 
l Estroma de linina 

1 

Almid6n Esencias 
Azúcares Resinas 
Materias grasas Gluc6sidos 

r Internas Aleurona Alcaloides 
I l Acidos orgánicos 
~ Sales di versas 

l E xternas { Membrana cdular 



FISIOLOGIA CELULAR 

Son dos las funciones prillci pa les de la célula: la 
(<nutrición» y la «reproduccÍ.Óm). 

La Nutrieión.-Se efectúa por (<.Ós mosis» a través de 
la membrana celular. Consta de dos corticntes: la (<asi­
milaci ón» o corriente «anab6Iica», y la «dcsasimilarió n » 
o corriente «catabólica». (Fig. 2). 

En la «desa imilación» o «catabolismo», la célula 
desprende energía en forma de calor, movimiento, elec­
tricidad, etc., y elimina ciertos compuestos qUll1uco~ 

sencillos que derivan de la transformación de las al­
búminas, lipidos y demás componentes del proto plasma. 

En el fenómeno de recomposición, denominado «asimi­
lación» o "anabolismo», la célula recupera la materia 
perdida y, con ella, la energía que había desgastado . 

Las fun ciones allabólica y ca tabó li ca reciben en con­
junto el nombre de "tnetabolismo celul a r». 

Algunos autores, con fines didácticos, dividen el 
proceso del metabolismo en tres fases : 

1.0 Absorción o entrada de materia y energía en 
el protoplasma. 

2. o Transformación del matcrial y energía pene­
traclos. 

3. o Eliminación de los productos formado s o ab­
so rbidos que no se incorporan a l protoplasma. 

La R eprodueei6n .-Una vez ll egada a l es tado adulto, 
y den tro de ciertas condiciones de alimen tación, la célula 
procede a multiplicarse. 

La multiplicación puede efectuarse de dos maneras: 
"directa» o "indirectamen te». 

La di visión directa se llama también «amitosis », y 
la indire ta, «mitosis», «carioquinesis» o "cariodiéresis ». 

Tejidos 

Las cé lul as de lus Metazoos, que poseen ciertas cua­
li dades co mUll es, .se reunen en tre si formando asociacio-
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[¿¡ula 

k1efobOI/smo cé'lujar 

Fig.2 

E -quema que roprG'GIJLa el l\fdaboli~l11o r~lulal' , indicando rol 
medio de donde la célll~u puode tomal' Sil alimento, 

(ü1'Íginal del P,'of'. don L. Oapw'l'o S.) 
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nes denominadas «tejidos», Por lo cual decirnos que te­
jido es un conjunto de células que desempeñan una mis­
ma función y tienen el mismo origen embrional. 

La reunión de varios tejidos diferentes da por re­
sultado la formación de un órgano. 

El profesor E. Femández Galiano, hace a este res­
pecto la siguiente acertada comparación, para diferen­
ciar un tejido de un órgano: 

«Los obreros que habitan en una ciudad pueden ser 
clasificados en grupos por sus oficios respectivos: car­
pinteros . herreros, mecánicos, albañiles, etc. Cada una 
de estas agrupaciones o gremios puede ser comparada 
con un tejido y ada uno de los obreros que la com­
ponen, on una célula. 

«Pues 'bien . en un momento determinado del día 
hallaremos que unos cuantos carpinteros, por jcmplo. 
están trabajando en su taller, que otros están colocando 
puertas y ventanas en una casa en construcción, qu~ 
otros se ocupan en reparar los vagones en la estación 
del ferrocarril y así sucesivamente. De suerte qu e los 
carpinteros se encuentran esparcidos por toda la ciudad. 

«Análogamente, vemos que las células del tejido 
muscular, verbigracia, es decir, las que componen la 
parte principal de los músculos, se haUan dispersas por 
todo el organismo: hay células musculares en la cabeza, 
en el tronco, en las extremidades, reunidas en grupos 
más o menos. Pero estos grupos están esparcidos aquí 
y allá por todo el cuerpo, del mismo modo que los car­
pinteros del ejemplo trabajan en grupos dispersos por 
toda la población. 

«Más, penetremos ahora en una casa en construcción. 
y veremos que allí no hay solamente carpinteros, ¡no 
también albañi:es, fontaneros, cerrajeros, elcctTicistas, 'etc. 
cada cual dedicado a su /trabajo particular. Y, puesto que 
hemos comparado las diferentes agrupaciones por ofi­
cios a los diversos tejidos, podemos comparar la casa 
en c-onstTucci6n a un órgano, ya que c:I"}¡ la obra inter­
vienen operarios de diStil1tos oficios. 
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«Así, por ejemplo, el corazón es un órgano consti­
tuído por diversas clases ele tejidos. La masa principal 
del corazón (miocardio) está fOnllada por ciertas célu­
las a largadas en forma de fibras, I~amadas musculares, 
unidas unas con otras para forma r una especie de red .. 
y que poseen la facultad de co ntraerse». 

Las con tracciones de las fibras musculares son las 
que producen los tipicos movimi entos del corazón.' 

Este órgano posee en su interior cuatro cavidades .. 
las cua:es están ta pizadas pur una membrana (endocar­
dio) que protege y rec ubl'o a las fibra s musculares ya­
centes por debajo de ella. 

Esta membrana protectora está cons tituida por una 
lámina de tejido epiteJ.i¡al a la cual adhiere exteriolment(' 
una capa fibrusa muy rica en fibras elás ticas . También 
está recubierta de tejido fibro so la capa de naturaleza 
conjuntiva que enn¡eh'e la masa muscular dd corazón. 

Pero tanto, las fibras musculares como las células 
epiteliales llecesilan nutrirse y el a:imento lo reciben de 
la sangre que circula por el espeso r del órgano dentro 
de ciertos cond L1ctos o vasos de pequcñ ísimo calibre, 
que forman parte del tejido vascular. 

Además, se parando unas de otras las fibras muscu­
lares e impidiendo su mutuo con tacto extiéndese una 
com plicadí sima trama de fibras muy fin as que forman el 
tejido cenjuntivo. Y, finalmente, en el cOl'a'ló n existen 
tamhién células y fibras nerviosas qLle componen el 
tejido nervioso, 

Cosa análoga acont ce en los vegetales. Si examina­
mos al microscopio la hoja de una planta, observaremos 
qu e también en ell a existen diferentes clases de tejidos, 
como lo probaremos oport L1Jlament c cn la partc orres­
pondiell te de este libro. 



LAS FUNCIONES PRIMORDIALES DE LA VIDA 

Así como la célula posee dos funciones cxc1usi"as 
de su protoplasma, 1a nutrición y la reproducción, así 
también en los l\Ietazoos observamos estas dos fU.ncio­
nes básicas que se mani(iestan en todos los seres 011 
el carácter de verdaderos instintos. 

Estas dos funciones referidas al medio que rode.a 
a los individuos, tknen una finalidad claramente diná­
mica .Y pueden designarse también con el nombre dPo 
«[unción de coonservación individual», la que se refiere 
a la nutrición, y «función de conservación de la sprcic», 
la que se rHierc a la reproducción. 

Algunos autores las llaman sencillamente (, instinto d", 
conservación individua!», servido por las (unciones re. ­
pectiva~, {' (<instinto de conservación de la especie », tam­
bién servido por sus funciones cprrespondientcs. 

Sc crec que el 110mbre se distingue del animal por 
la falta ele insti1110s; pero en realidad, esta aparente 
ausencia de instintos se debe a que él cohibe las ten­
dencias nat urales, las adapta a (illt's superiores de orden 
a ltruista, las embellece con el arte y el refinamiento 
de la civilil.ación y las modifica a veces en beneficio 
de la especie, o sea, de la colecti vidad. (L). 

Funciones de coD5'ervación del individuo.- Pueden 
ser de dos lases: ele «Nutrición» y de «R elación». 

Entre las funciones ele nutri ión tenemos la «asi­
ll1ilaciól1>' y la «desasimilación». run sus 1l10Ualielades 
de «digesti6I1>', «absorción», «circulación », «respiración » 
y «excrc iól1>,. 

Entre las funciones de relación tenemos b (<loco­
moción» y la «sensibilidad ». 

(1) A 108 dos ¡nstin tos anwl íores, do «n.mol'), o " ~u!1" r­
vnción do ln osporio » y do " hall¡]lI'O » o «( 'om'OI'\' llf' i n 1l1lli­
vielan!» , so n.g'l'cga, cm el homb,'o, 1 «insti.nto sOI'1i.:1h, l'ulIllfl­
m~l1to tln la vida eJl rolccliv-idad y sl~itlo brttirunonlo <le In 
IIlom.1 y In ~dUCllCiólI. 
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Ahora nos corresponde estudiar exclusivamente las 
funciones de conservación del individuo, tan10 en los 
vegetales como en los animales, sólo en sus modalidades 
de «nutrición », o sea, de asimilación y desasimilación. 

FUNCIONES DE LA NUTRICIO N 

Las funciones de la nutrición consisten, desde el 
punto de vista químico, en un cambio contínuo de ma­
teria. Substancias inertes, que vienen de fue ra, se t rans­
forman poco a poco hasta llega r a constituír ;materia 
viva; y después estas substal1cias que integran el orga­
nismo vivo se descomponen para ser a su vez trans­
formadas en materias - inútiles y aún nocivas que for­
'lOsamente deben ser eliminadas. 

Estas son en síntesis las dos corrientes de la nu­
trición: la asimilación y la desasimilación, que consti­
tuyen las corrientes anabólica y catabólica de los or­
ganismos, o sea, de «composición» y «descomposición» 
de las materias alimenticias. 

E s te cambio contínuo de materia, con sus dos co­
rrientes, importa un conjunto de prooesos parcia les lla­
mados «digestióJ1», <<absorción», etc., en los animaLes; 
y «asimilación clorofílica», «circulación», «respiración». 
etc., en los vegetales. 
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SEG:UNDA PARTE 

Biología Animal 
CAPITULO 1 

DIGESTION 
MORFOLOGIA DEL APARATO DIGESTIVO 

El tubo digestivo de los diversos animales presenta 
variaciones morfológicas bien claras que ya se han 
hecho presentes en el estudio sistemático de los pri­
meros cursos de humanidades. 

Por ahora nos corresponde estudiar ,el Aparato Diges­
tivo humano que, por razones elementales de interés 
persona l, de higiel1e y de cultura general, debemos co­
nocer preferentemente. 

Las principales partes del Aparato Digestivo son: 
El Tubo Digestivo y las Glándu:as Anexas. El Tubo 
Digestivo está formado por: la boca, 1..01. fa¡'inge, el 
esófago, el est6mago, el intestino delgado y el intestÍlW 
grueso. 

Las glándulas anex.as son: las Salivales, el Hígado 
y el Páncreas. 

1. 0 La Boca 

La entnada de nuestro aparato digestivo es la 
boca, que se encuentra tapizada interiormente por 
un tejido especial que recibe el nombre de «mucosa 
bucal», pues posee glándulas. propias que secretan un 
liquido llamado «mucus», que está destinado a mantener .. 
junto con la saliva, 1a humedad de la boca, y desem­
peña también otras funciones. 

En la boCla distinguimos varias partes: primero, los 
labios, que desempeñan una importante función en la 
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su ción y para tomar los alimentos líquidos ; segumlo, 
el paladar duro o ciclo de la boca ; ter ero, el palaran' 
hlando en la parte posterior; cuarto, el velo elcl pala­
dar que cons tituye el istmo de la fauces; quinto, lo~ 
dientes; y por último, la lengua, órgano esencialmentr 
muscular, plano-con"exo, alargado y protráctil hacia 
fuera y que desempefía varias [unciones. 

Los di'entes,- Adoptan di, 'c rsas [armas en los ani­
males según sea su r6gimen alimenticio. En el hombre' 
son de tres clases: <<inc isivos» ( 1 arriba y 4 abajo). 
que irven para cortar; «ca ni nos» ( \ arriba y 1 abajo y 
a cada lado) que si rven para desga rra r ; y «molares» (ií 
arriba y ,) abajo y a cada la el o) de superficie ntgo a, 
qur sir"en para triturar. 

Los dientes están insertos en los <<alvéolos denta­
rios » de la mandíbula y de las maxilas. Los illcisivos 
y caninos tienen una so la raíl. ele inserción; los premo­
lares también son uniraclirulados: y los molares restan­
te'l pueden tener elo~ y tres ,'a íces de inserción. (fi g. 3). 

El hombre adu lto tielH' 3'2 dientes. La dentición de 
<<leche » sólo consta de 20 djelites, fa ltando tres molares 
aniba y tres élba jOl y a ada la do . Los di ntes ele lech(> 
caen después de los siete af10S para se r s ubs tituídos por 
los dientes definitivos. 

Las épocas diversas en que aparecen los primcros 
dientes, cn los nifíos normales, pueden designarse en La 
siguiente fomla: 

1),,\ 6." al R.o m('s J nei· i,'os 11 11'<1 :0.... in r(·)'L.or1:)~ 
\) ,,1 i .11 a\ 10. 0 mes TrI( i~i\'o::; nwdio- SlI[JC I':OIOS 

]),·1 8.0 "í I(j.O In('s I llri .. i\'o-; lnil'nll!l)~ jlll'OllOl'o.i) 

])(,1 l O." Dí I R.o n~('Is Tn(i,i\o~ Intl'l'aJp~ ""1'01io 'O$ 
1),,\ :2:2. 0 ud 21.° m~s PrlmL\l'09 rno!nrl's inferior ., 
1),-1 21.° al 26. 11 nl!'S PrlIlH'!'OS 1110!n.I'(':-; l'O.lIVO!'ÍO I' s 
T)PI 2.8. n rí 30." ITII'S ranillos inff'11()I'N~ 
1)(.\ :~O." mi :¡ 1.0 IL1PS CallilJo!i fo..nperior·c:-l 
j)rl !l2. 0 "í 3G .o nH.'S ~cgt1lJ(lo::i 11101:11'\'.8 inf('l io' o~ y 811pt'> iOl'" 

De modo que a los elos alios y medio o tres, el 

ni lio se ha Ila provisto de los 20 dientes que constituyen 

su primera dentición. 
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1<'ig.3 

BIt ~bta lúmhu '0 lJlue,tm In ,Ii_po'll"im ,lo los cli.~nl;c-s en la 
malldíllu'U l"l!'poctiyu y 'u incrvación corresl'ondicnlc. 

31 



ada cljcnte consta de tres partes: «raí!. », «cuello» 
y «Corona» (Fig. 4). 

'" e 
E 
8 

;I .. 
3 

E.~altQ 

Pe.,;;i"a 
o ma,..¡:¡t 

_avidad 
del. 1',1 "" 
de,.,arid 

teme.nt..o 

c.nal'wlo 
Aents,-io , 

Corll' eS(jllemáH('u d l' uu tU 'lit .. , iuci s ivu. 
Fig. 4 

Como ya clijimos, la raíz va ocu lta en el a lvéolo 
dentario; el cuello se encuentra al nivel de la encía; y 
la corona es la parte saliente o ~,isib l e del diente. 

TIaciendo un corte longitudinal por é l encontramos 
en la corona las siguientes capas cOllstitutlv .. '\s: el «()s­
mal te », corteLa muy dura y bri llante Cjue Tecubre e l 
diente. y es una variedad especial de tejiclo óseo; el 



«marfil» o «dentina», que forma la masa principal del 
diente y deja en su interior una cavidad llamada «pulpa 
dentalia», llena de un' tejido blando muy rico en vasos 
sanguineos y nervios que llegan a la corona por los 
canalkulos de la raíz. 

Las ra ices están formadas por otra variedad de 
tejido ósoo que se denomina «cemento», y dejan en su 
interior un conducto delgado por donde pasan los ner­
vios que sensibilizan la corona, y las arteriolas y vé­
nu las que la nutren. 

La ].engua.- La lengua es un órgano musculoso 
constituido por" fibras musculares estriadas que se en­
trecruzan siguiendo diversas direcciones" La estudiare­
mos con más detalles al tratar de los órganos sensoria­
les. Por ahora nos concretaremos a decir que desempeña 
diversas funciones importa.ntes para la vida del homb.e, 
entre las cuales podemos nombrar el lenguaje, el gusto, 
el tacto y, desde el punto de vista digestivo, sirve para 
ayudar a empujar los alimentos hacia" la faringe, acción 
que se conoce con el nombre de «deglución». 

Velo del pa la dar.-Denominado también «ve!o buca!», 
limita la parte posterior de la boca y está constituido 
por dos repliegues laberales que forman el «istmo de 
las fauces », y por un apéndice situado en la parte me­
dia superior, que cuelga sobre la base de la lengua, 
llamado «úvula » o «campanilla». (Fig. 6). 

Entre los dos repliegues o «pilares laterales del 
velo» se encuentran las glándulas «amígdalas» o «tonsi­
las», destinadas a producir linfocitos (glóbulos defenso­
res del organismo), pero se inflaman fácilmente pro­
duciendo las «anginas». 

2.° La Faringe 

Es un conducto situado a continuaci6n eJe la boca, 
y que a su vez se ontinúa hacia abajo e11 l esófago. 

En la Faringe se Cl1cucntran 'k'lS siguientes abertu­
ras: en la parte superior, las de las fosas nasales Q 
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Fig.5 
Istmo de las fauces. - Volo bucrul o del paladar. 

l.-Oampanilla o úvula. 
2.-Repliegues del velo.- (al1terior y postorior). 
3.-Glándulas arnjgdaJas o tonsiJrus. 

«coanas»; mlls abajo el istmo de Las fauces; y por último 
la abertura de la laringe, hacia donde sigue solamen te 
el aire. Esta abertura puede cenarse merced a un re­
pliegue cartilaginoso y muscular que sirve de puerta de 
entrada a la laringe, el cual se denomina «epigaoús,». 
(Fig. 6). 

Junto a las coal1as o abertmas posteriores de las 
fosas nasales en las paredes laterales, se encuentran 
las aberturas de las (' trompas de Eustaquio», que co­
munican este órgano con el oído medio. 

3.0 El esófago 

Es un tubo alargado, de paredes la..xas y resistentes 
que forman una cavidad «virtual», es decir, que sólo 
se abre al paso de los a)jmentos, queclando el resto cid! 
tiempo plegado, o mejor dicho, con sus paredes juntas 
como las de un saco vado. 
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'Fig. 6. 
En esta . figura esquomátioo so nota perfectamente lo. Faringe, 
la Lengua, las g:iLlldulas' Sublinguales, el Esófago, la Laringe 

y la 'rr.lquea. Th.iá especialmente marcada la epiglotis . 
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También en el esófago encontramos diversas clases 
ele glándulas. 

Este conducto va a desembocar al estómago por 
una abertu ra denominada «cardias», de naturaleza mus­
cular y que puede funcionar como un esfínter. 

4.° El Estómago 

Es una especie de bolsa o dilatación del tubo eli­
ge tivo que limita hacia arriba con el esófago y hada 
abajo con el duodeno. Su abertura superior ya dijimos 
quc se llamaba «cardias» y la abertura inferior .recibe 
el llombre de «p íloro». En estado de repleción mide 
unos :25 centímetros en su mayor diámetro; y su an­
cl1ura es de LInos 12 cen tfmetros. (vig. 7). 

El estómago en su tercio inferior tiene una .especie 
de cintura ligeramente vísible que divide al órgano en 
dos partes: la más grande denominada «gran {ondo», y 
la más pequeña, «cavidad pilórica» o «antepnoro». 

Está situado en la parte superior de la <:avidad 
abdominal, inmediatamente debajo del diafragma y del 
hígado, y su colooac.ión, más que transversal es más 
bien vertica'J. 

A1 estó mago se le ha asignado la forma de una 
«gaita» o, si se quiere, de un oono un poco aplanado. 
con su eje medio, en vez de rectilíneo, con una conca­
"idad di'rigida hacia arriba y a la derecha. 

La capacidad del estómago varía ordinariamente 
de 1.000 a 1.óOO centímetros cúbicos en el individuo 
adulto. Pero en ciertas cOlldiciones patotó.gicas, por la 
acción de los tóxicos principalmente, puede contraerse 
cn forma considerable. 

Constitución lru:stoLógica die Las paredies del .estómago 

Las paredes del estómago se componen de cuatro 
capas o túnicas, que se superpo nen en el siguiente orden. 
procediendo de afuera 'hacia adentro: una túnica «serosa», 
una túnica «muscular», una tún~ca «celular» y una tú­
nica «m ucosa». 
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Fig.7 
Dibujo esquemático completo del tubo digestivo, 

desde el esófago hasta el recto. 

• 
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Túnica serosa.-Es una dependencia del peritoneo 
que forma repliegues especiales que van a unir el es­
tómago con los demás órganos viscerales que lo rodean. 
Es de naturaleza conjuntiva (o conex~va), y contiene Jos 
vasos y nervios que atraviesan y abastecen todas las 
demás capas. 

Túnica muscuhu.-Las fibras musculares que la cons­
tituyen están dispuestas en tres planos superpuestos: 
uno «superficial» con fibras longitudinales; uno (<Ill.edio» 
con fibras circulares; y uno «profundo » con fibTas obli­
cuas. 

Esta disposición de las fibras musculares se adapta 
a los diversos movimientos que debe hacer el estómago 
en su funcionamiento normal. 

Túnica celular.-Es Wla túnica intermedia entre la 
muscular y la mucosa. Algunos autores la llaman «submu­
cosa» y antiguamente se le denominaba «túnica nerviosa»_ 

En su espesor se hallan numerosos vasos sanguíneos 
y masas nerviosas denominadas «plexos». 

Túnica ~uco~.-Esta tÚl1i a del estómago es la 
continuación, por arriba, de la mucosa esofágica, y se 
continúa hacia abajo, a nivel del píloro, con la mucosa 
del intestino delgado. 

La mucosa estomacal lleva en su superficie una serie 
de repliegues ondulados que en su mayor parte se di­
rigen paralelamente al eje mayor del órgano. (Fig. 8). 

En el espesor de la mucosa se encuentran <iiversa~ 
clases de glándulas que secretan en conjunto el jugo 
gástrico y otras formaciones· químicas de gran utilidad 
para la digestión. 

Glándulas de la mucosa g4strica.-Las glándulas de 
la mucosa gástrica forman una capa continua que se ex­
tiende desde el cardias al p!loro. (Fig. 9). So.n tan II1llr 
merosas que algunos autores dicen que se han podido . 
contar de 100 a 160 orificios en un milímetro cuadrado ·· 
de la mucosa, haciendo un total cercano a los cmco 
millones. 
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Fig.8 
Posición csquoll1álic.-a dol Esófago, Estómago (en 001'00 longj­

tudinal), e intestinos: delgado y grueso. 
Nólenso 10B l:epliogues ondulados de la mucosa estomocal. 
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Fig. !J 

Vlá ndulas l'stonlllcalcs. - Dibujo c'CJucnhitico. según Ju.s 
inve«1,{¡plJ'ioncti do Joul'onol , 'obl' un i1l(J~viduo a.l u"liciado. 

1.-EWfugo. 
2. - Cal'dias. 
3.- Gl'an fondo. 
-l. - Ante píloro . 
5. - Píloro. 
6. ·-Duodeno. 
í.· ·0 Lánd ula, ('. orú.gic·u.s. 
S. - Glándulas rardínc:b. 
9.-Glándulas fúndiCIIB. 

IO. - Glándulas pilóri.c~. 
11. - Glándulas de Llcool'kü ltn. 
12. - GIÚnduln, de Bl'ünnt'l'. 

Son de dos clases: unas que eS lán sillladas en la 
proximidad del píloro, por lo que se le! llama «g lán­
dulas pilóricas»; y Olras que ocupan el reSlO de la 
mucosa y ~e les llama «glándulas f(lndicas » . 
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A estos grupos principales se pueden añadir otros 
accesorios, tales como las «glándulas cardíacas», cerca 
del cardias; y «g landula del tipo intestinal» muy pare.­
cidas a la que se encuentran en el intestino delgado. 

En cada tubo g landular, en el gran fondo, se en­
cuentran dos clases de é lula s: unas cúbicas llamadas 
«principales». a las que se aldbuye la secreción de la 
«pepsina »; y otras redondeadas llamadas de «revesti­
miento», que se supone sean secretoras de ácido c1or­
hídrico. 

Cerca del carelias y del píloro hay glándulas 'un 
poco distintas, que se parecen más a las glándulas in­
testinales. 

También encontramos en .la mucosa gástrica forma­
ciones ,dinfáticas» encargadas de producir elementos de­
fcnsores del organismo, pues atacan los microbios que 
pueden venir con los alimentos. 

5.0 El intestino delgado 

Comprende la parte del tubo digestivo que se ex­
tiende desde el estómago al intestino grueso, y es el 
trayecto más largo de todo el aparato destinado a la 
digestión de los a limentos. 

Está limitado hacia a.rriba por una válvula llamada 
«válvula pilórica», y hacia abajo por otra válvula que 
se abre en e l ciego y se llama «válvula í1co-cecal'». 

El intestino delgado se divide en tres tramos. El 
primero, denominado «duodeno », tiene la forma de una 
letra C. El segundo, el «yeyuno », que es la parte más 
larga del intestino delgado, y por falta de espaCio se 
repliega mucl1as veces sobre sí mismo formando la~ 
«asas» intestinales. Y la última porcióll es el «ileom> .. 
que va a desembocar al iego . 

Constitució'n hlstolilgiea del intestino delgado 

El intestino delgado, en casi toda su extensión, pre­
senta repliegues, emi:nencias y odficios que pertenecen 
a lá mucosa intestinal. 
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F ig .10 
Esq ucma de la. mucosa de l ill tcst in o delgndo. 

1. . - Vellosidades intestio aJes. 
2.-Folículos cerrados. 
:l.-Orificios de las glándulas tubulares de Li oorkü lm. 

Lo mismo que las paredes del estómago sus 'pa­
redes se componen de cuatro capas o túnicas que se 
sobreponen en e l sig uiente orden, de fuera hacia aden­
tro: túnica «serosa», tún1ca «lUusculan>, túnica celular 
o «submucosa» y túnica «mucosa». 

Túnica iSerOS¡3..-Como la serosa estomacal, es una 
dependencia del peri,toneo de naturalcza conj untiva. 

Túnica muscular.-Lleva dos planos de fibras mus­
culares: uno superficial y otro profundo, E l plano su­
perficial está formado de fibras longitudinales destinadas 
a producir los movimi entos «pendulares (1) del in testino. 
y el plano profundo, mucho más grueso, lleva fibras 
circu lares, y está des tinado a producir los movimientos 
«peri stálticos» (2) del intestino. 

Túnica oelular .-Llamada también, como en el es­
tómago, «subm ucosa), pero es más resistente que en 
esre último -órgano. Lleva también vasos sangu!neos 
y plexos nerviosos. 

(1) Laa asas se alargan y se acortan. 
(2) Laa asas aumentan y disminuyen su lumeu. 
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Túnica muoos,a.-Es la capa más importante del 
intestino delgado y difiere enormemente de la mucosa 
estomacal. Es de una estructura bastante complicada, 
pues junto con producir jugos digestivos, tiene forma­
ciones especiales, llamadas «vellosidades», destinadas II 

la «absorción» de las materias e]¡iboradas por el aparato 
digestivo. 

Desde luego, observamos en la mucosa ÍJ1testinaJ 
unos repliegues permanentes llamados «vá lvulas conni­
ventes», que forman eminencias en el intestino delgado, 
en casi toda su extensión interior. 

Tenemos también las "vellosidades intestinales», que 
son tan numerosas y tan ,próximas entre sí que dan a 
la mucosa un verdadero aspecto a terciopelado. Se cal­
cula que existen alrededor de mil "eUosidades por centÍ­
metro cuadrado. Su porte e má;s: o menos de un quinto 
de milímetro a un milímetro, y su forma varia desde 
el duodeno, donde son "foliáceas», hasta el yeywlo-ileon, 
donde son cilíndricas. (Fig. 10». 

La mucosa intestinal presenta también alg1l1las for­
maciones linfáticas, siendo las más conocidas las deno­
minadas «Placas de Peyen>. 

Las glándulas de la mucosa intestinal son de dos 
órdenes: las glándulas de «BrLinnen> y las glándulas di' 
"Lieberkühn ». 

Las prÍlneras son llamadas también «glándulas duo­
denales» y se componen de lma serie de tubos, ya sim­
ples, ya ramificados, que desembocan en un conducto 
colector común, que viene a ser ltn verdadero canal 
excretor. 

Las glándulas de Lieberkiihn o "criptas de Galeatti» 
se encuentran al pie de las vellosidades y presentan la 
forma de un tubo cilíndrico rectilíneo o ligeramente 
flexuoso. 

En todas las glándulas antes nombradas, al lado 
de las células ordinarias, de carácter glandular, existe!) 
otras que poseen diversas formas y funciones. Así te­
nemos, por ejemplo, las células «calciformes», secretoras 
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de «mucí lago», una especie de barniz que tapiza el tn­
te tino para impedir que los jugos digestivos dañen las 
paredes del intestino; y las células de «Panet» que con­
tienen granulaciones muy variadas. 

Estructura de las vellosida des 

Toda vellosidad presenta una capa periférica de cé­
lulas epiteliales y una capa profunda de un tejido reti­
cu lado, con elementos con tráctiles, en uyo interior cir­
cu lan vasos sanguíneos y nervios. (l'ig. 11). 

En el centro de la vellosidad exis te un vaso linfático 
que por su situación recibe e l nombre de «linfático 
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Fig. ll 
Vc ll os iilad c intestinales. 

J .-Hcd de eapilare. banguíneos. 
2.-QuiÜfero central. 
:J .-:FolícuJo cerrado. 
1.·-0LánduJas ontéricns. 
5.- Vaso qu:ilífero. 
6. - Arteria de la vellosidad. 
7.-Vena de' la vellosidad. 



centra l» o «quilífero central». Tiene su origen debajo de 
la cúspide de la vellosidad; se dirige hacia abajo 5i­
b'uiendo el cjc de la vellosidad, y a l llegar a la base 
ermina en la rcd linfática de la submucosa. 

6.° Intestino grueso 

Es el segmento terminal del tubo digesti\·o . Em­
pieza a l lado derecho e 'inferior de la cavidad abdomi­
nal, siendo su primera parte la «vá lvu la ileo-cecal »; y 
se abre al exterior por un orifi cio prO\'is to de un es finter. 
denominado «orificio anal». 

La primera partc es muy corta, ticnc la forma de 
In fondo dc saco y sc denomina «c icgo ,), 

Siguc una porci6n media ba lantc larga quc pri­
mero se dirige verticalmentc hacia arriba, por ,1 lado 
derecho; al llegar debajo del l1ígado se dobla en ángulo 
rec to y se di rige transversalmente de derecha a izq uier­
da, ha sta el Bazo; desde aquí vuelve a cambiar de di­
recci6 n para descender verticalmente por el lado iz­
quierdo. ESla segunda parle del int es tino grucso se 
\lama «co lon», con sus tres seccioncs: «colon ;¡scendente», 
«colon transverso » y «colon descendcnte". 

La Ílltima parte del inlestino grueso sc lla ma «recto». 
pues su direcci6n es casi vertica lmente ¡-e,ta. (Fig. 12). 

Esta parte del tubo digestivo mide de 1,40 mt. a 
1,70 mt. de longitud y su diámetro es más o menos (Ir 
7 centímetros; en lanto que el intestino delgado mide 
de 6 a 8 metros y su diámetro medio es sólo de 3,,) 
'cntÍmetros cn la parte superior y dc 20' a 15 milí­
metros en las proximidades del intestino grue o. 

Además de su longitud y calibre se distingue el in­
tes tino grueso del delgado, porque \leva tres cintas o 
lajas muscu lares de direcci6n longitudinal, que se ob­
servan claramenle en su superficie externa. Una cinta 
's anterio r, otra p6stero interna y la otra póstero ex­
erna. 

La válvula ileo-cecal, quc se encuentra C;11 la Q.esem­
)ocadura del ileon en el ciego, impide el retroceso"de los 
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EL INTESTINO GRUESO 

Fig . 12 

El i ntestino grueso en su posición normal y con sus 
di visiones .0 tramos respoot.iNoS. 
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excrementos y su vuelta al estómago, en los casos de 
vómitos. 

Apéndice vermieular.-EI ciego presenta-también en 
su cara lateral interna, un tubo cilíndrico, flexuoso, de 
8 a 10 centímetros de longitud y de 6 a 8 milimetros 
de diámetro, denominado «Apéndice vermiforme o ver­
tnÍculan>, llamado así por haberlo comparado a una 
lombriz. (Fig. 13). 

En el apéndice se ellcuentran «centros linfáticos» 
encargados de producir elementos de defensa del orga­
nismo, para atacar los bacterios y cuerpos extraños que 
pueden llevar los alimentos. Por eso se le llama tam­
bién «amígdala intestinal». 

La irntación del apéndice .produce la eúfermedad 
llamada <<apendicitis». Esta enfermedad, cuando se hace 
aguda purulenta, puede formar abscesos que al romper­
se en la cavidad pentoneal próducen una «peritonitis» 
progresiva muy grave, acompañada de un súbito e in­
tenso dolor abdominal y por colapso. Exige la inme­
diata intervención quirúrgica. 

La causa inmediata de la apendicitis es bacteriana .. 
pero tiene también causas predisponen tes como la pre­
sencia de cuerpos extraños (pepitas de uva, bolitas, 
uñas, pelos, etc.) o concreciones formadas por precipi­
tación de sales de calcio, que llegan a retener en el 
ápéndice partículas fecales, las cuales determinan la 
inflamación de este órgano. 

ConstitUcihD histológica ~l intestino grueso 

Lo mismo que el estómago Y' el intestino delgado,. 
sus paredes se componen de 4 túnicas que se superponen 
de afuera adentro en el s~guiente orden: túnica · «serosa», 
túnica «muscular», túnica «celular o submucosa» y tú­
nica «mucosa». 

Las tres primeras son de idéntica constitución a 
las capas correspondientes del intestino delgado. 

Pero la túnica mucosa es diferente, pues, a la vez 
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EL APENDICE, VERMICULAR 

Fig.13 

El D.péndiro en su posición normal en el ciego. 
En el cuadro Bupedor (A) se pl'e"Gllta un apóndice ~nmamaclo 
\'on o.b.-ceSOB pUI'ulentes próximo,9 a l'OvenLal'. 
NóÚ'n,o 10., bandas musculares (antedol') del int<:stino grueso. 
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CUADRO SINOPTICO DEL TUBO DIGESTIVO 

1.0 BOCA 

labios 
dientes 
lengua 
velo del paladar (úvula, pilastras laterales y am ígdalas.) 

2.0 FARI GE 

3.0 ESOFAGO 

4.0 ESTOMAGO 

(epiglotis) 

cardias 

gran fon do 
ante píloro 
pí loro 

5.0 INTESTINO DELGADO 

6.- INTESTINO GRIJESO 1 

¡duodeno 
yeyuno 
íleon 

ciego (vá lvula í1eo-cecal 

colon ¡ascendente 
transverso 
descenden te 

recto (ano) 

y apéndice) 

1 ______________________________________ __ 
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CONSTITU,CION DE LAS PAREDES DEL TUBO DIGESTIVO 

r 
Túnica serosa 

( fib", longi'od¡~l" 
I Túnica muscular fibras circulares 

fibras transversales 
ESTOMAGO 

Túnica celular o submucosa 

Túnica mucosa 
{ células prÍl1cipales 

células de revestimiento 

r Túnica serosa 

I Túnica muscular { fibras longitudinales 
fibras circulares 

INTESTI OS GRUESO 
{ Y DELGADO 

Túnica celular submucosa 

I 
¡ gl'odola, de Brünner 

Túnica mucosa 
glándulas de Lieberkühn 

l células de Panet 
placas de Peyer 



GLANDULAS EN GENERAL 

Existen órganos encargados de la próducción de 
determinadas substancias, ya sean «excreciones ,) (perju­
diciales al organismo) o «secreciones» (útiles al or.$a­
nismo). 

El producto (aliva, bilis, etc.) elaborado por la~ 
cé lulas glandulares sale de la g lá ndula por un conducto 
que comunica con una superficie libre, ya sea de la piel 
(glándulas sudoríparas), ya sea de una mucosa (glán­
dulas saliva les o de la mucosa gástrica). 

Pero además de estas glándulas que podemos lla­
mar «abiertas» o «exoc rinas» o d «sec reción externa '>, 
en atención a que comunican con el exterio r mediante 
un conducto «excreton>, existen otras que, por carecer 
de conducto de salida, se llaman glándulas «cerradas 
o «en docrinas» o «de secreción interna.». 

Estas últimas están recorridas por una riquísima 
red de vasos capilares sanguíneos que \'Íerten sus pro­
ductos en la sangre que circula por ellos. De modo 
que las materias eLaboradas por estas glllndulas, las 
cuales han recibido el nombre de «hormonas» u <mor­
mones», ingresan directament a l torrente circulatorio. 

Las homlonas tienen L" facultad de actuar a la dis­
tancia, sob re otros órgano, fTenando, acelerando o de­
terminando sus actividades propias. 

La ausencia de algunas hormonas es causa de gra­
ves trastornos para el organismo. 

Por último tenemos una tercera clase de g lándulas, 
llamadas «mixtas », las cua!es son endo y exocrinas a 
la vez. 

Vamos a decir dos palabras acer'a de la importan­
cia de una g lándula endocrina y de los tras tornos que 
provoca su ablación (extirpación). 

Nos referiremos a la glándula tiroides. 
Los cirujanos suizos, Reverdin y Kocher cOlll unica­

ron, en 1882, la obsen'ación de que después de extirpar 
los órganos tiroideos afectos de «bocio» (vulgarmente 
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«coto»), aparecía un cuadro sintomá tl o con las siguien­
tes carac terísticas: hinchazón de la piel, la epidermis se 
reseca, se agrieta y se a rruga; a parecen, además, le­
siones en las uñ as y en los dientes y ca ída de l pelo. 
A es to se suma un deca imiento genera l, tanto corporal 
como in telectua l. Cuando es un niñ o el enfermo, nótase 
g ra n limitación del crecimiento. Los mencionados ci­
rujano suizos hicieron ver que los efec tos de la a bla­
ción del coto, por ellos prac ticada, r eco,rdaba también 
otra enfe rmedad que dichos faculta ti vos ha bían t enido 
ocasión de observar COll frecuen ia, 'a saber, el «creti­
nismo» y cuyos sín tomas co nsislen, as imismo, en ena­
ni smo, seq uedad y pa lidez de la piel y torpeza intelec­
t ual. l\luchas veces se ,acompa ña de convulsion es vio­
lentas que terminan con la muerte del enfe rmo por 
debiHdad cardíaca o pa rá li is de los músculo respi'l'a­
torios. 

La hormona que prod uce la g lándula tiroides y 
cuya ausencia produce los tras to rnos a ntes anotados, es 
la «yodotirina», que Oswald carac terizó como una g lobu­
Iina denominada «yodotiroglobulina », que es tá contenida 
en los fo lículos ti roideos. 

CLASIFI CACION DE LAS GLANDULAS 

GLA rDULAS 

Exocrinas o de ¡ 
Secreción externa 
(Con conducto 

excretor) 

E ndocrinas 
o de Secreción 
interna 

(Sin cond ucto 
excretor) 

Gl1. ndulas 
GLindulas 
Glándulas 
GLindulas 

saliva les 
sudorí pa ras 
maman as 
sebáceas 

Cápsulas suprarrena les 
Glándula ti roides 
Glándulas para tiroides 
Ti mo 
Baw 
Hipófisis o Pituita ria 
GLin dulas genita les, etc 

Mixtas (Endo y { Pá nCreas 
exocrinas) H ígado 



GLANDULAS ANEXAS AL TUBO DIGESTIVO 
Son glándulas que existen en el trayecto del tubo 

digestivo y vierten en . él ciertos líquidos especiales des­
finados a La transformac:i6n de las substancias alimenti­
cias. 

Estas glándulas son: 1.0, las glándulas «SALIVA­
LES»; 2.0, el <ir-IIGADO»; 3.°, el «PANCREAS". 

Glándulals salivaIes 
Son de dos clases: una s muy pequeñas disemina­

das en el espesor de la mucosa buc.1.l o debajo de ella, 
llamadas «glán~ula s labiales», «glándulas molares», «glán-

l. - Parótida. 

Fig. 14 
Glánd ulas salh:ul'Gs. 

2. -0onduoto de Stenon. 
3. ---GLándu.1a submaxilar. 
4.- Oonducto de Warthon. 
5.-Glándula sublingual. 
6.-0onducto de llivinus, de Bartholin o de Wwlthor. 
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dulas palatinas», etc. Las otras son más voluminosas 
y se disponen alrededor de la boca formando una es­
pecie de herradura glandular. Poseen conductos excreto­
res especiales y su número es de tres a cada lado de 
la cara: dos «Parótidas», dos «S ubmaxilares» y dos 
«Sublinguales». (Fig. 13). 

Parótidas.-Se les llama as! por su vecindad con 
el conducto auditivo extemo, Ime es tán ubicadas por 
debajo y delante del pabellón de la oreja. Son las más 
voluminosas de las tres, y su conducto excretor, que va 
a desembocar a la altura del segundo molar superior 
se denomina «conducto de Stenon». 

Submaxilares.-Están ubicadas en la cara interna 
del maxilar inferior, más o menos en el ángulo que for­
ma este hue o al cambiar su dirección de arriba abajo 
y de atrás adelante. Su conducto excretor, denomiruir 
do «conducto de \Varthon», va a abrirse a los lados del 
frenillo de la lengua. 

Sublinguales.-Están situadas e~1 el suelo de la boca, 
inmediatamente por dentro del cuerpo del maxilar. Su 
conducto excretor, denominado «conducto de Rivinus 
o de Bartholin», se abre en el piso bucal junto a la 
desembocadura del conducto de \Varthon. 

Las glándulas salivales producen la «saliva» que 
tiene una importante misión en las funciones digesti­
vas, como veremos más adelan te. 

Hígado 

Es la glándula más voluminosa del organismo y 
pesa alrededor de uno y medio a dos kilos. Está situa­
do en la parte superior de la cavidad abdominal, po.r 
debajo del diafragma que lo cubre como una amplia 
cúpula, y está sobre el estómago y la gran masa in­
testinal. Funcionalmente, el hígado es una glándula 
mixta, es decir, endo y exocrin,a a la vez. 

Es de color rojo pardo, poco uniforme, presentando 
un aspecto granuloso, y cada gránulo corresponde a 
un lobulillo. (Fig. ló). 

5-1 



POSICION y RELACIONES DEL HIGADO 

Fig. 15 
Esta MInina muestra al rugado desplo.¡;ado hacia arriba y Jo. 
ünea de puntos indica la. parte del tubo digestivo oubierto por 
esta. vo:umioosa glándu:..a.. Paso. por el estómago, duodeno e 
intestino grueso. El IIígado está también sobre el liñún dereoho 

desplllzándolo ligeramente hacia abajo debido a su peso. 
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El JUgado visto por S il cnm inferior. 

A.-·DorJe úntcro-inferior. 
B.-Bórde póstero-sup81'ior. 
C. -Extremidad derecha. 
D.-Extremidad izquierda. 
l.-Lóbulo izquierdo. 
2. - Lóbulo cuadl'<.wo. 
3.--Lóbulo derecho con 

Fig·. 16 

a).-clcprcsión correspondiente al coJon. 
b).--depre-ióll cOl'reópondiente ni riñón derecho. 

c).-depresióll correspondiente n lo c:\psula stlprlll'rf'l1nl 
respecti va. 

'.- Lóbulo de Spigel. 
5.-YI'sícula biliar o colOOsto. 
6.-·Tronco de la vena poti,a. 
7.-Canales hepáticos. 
S. - Yena cara inferior. 
9.-Ligamenio redondo que ocupa el ~U I'CO ¡on,glbucl:iual. 

IO. - Puente de la substanda heplLtil'a , pasando pOI' sobre 1'1 
SurCO lon¡¡itudinal. 

H.-Surco long1tud:inn~ que scpar-a ~I l'bulo izql)..Ícrdo de Jos 
lóbulos cuadrado y de Spigel. 

I 
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Está dividido en cuatro lóbulos desiguales: el «cua­
drado», el de «Spiegel», el «derecho» que es d má~ 
grande, y el «izquierdo». (Fig. 16). 

Se encuentra cubierto por dos membranas: una capa 
que corresponde al peritoneo, que lo envuelve completa­
mente, y una túnica fibrosa propia del hígado, que se 
conoce con el nombre de «cápsula de Glisson ». 

El tej ido hepático, que forma toda la masa glan­
dular, está recorrido por una multitud de conductos bi­
lia res que, reuniéndose en uno solo, forman el «canal 
hepálico», que se divide en dos ramas: una que va a 
la «vesícu la bilian>, denominada «cond ucto CÍstico», y 
otra rama. denominada «canal colédoco», que va a des­
embocar en el duodeno, en un abultamiento de éste que 
se conoce con el nombre de «ampolla de Vaten>. Esta 
'tmpolla es un pequel'io reservorio labrado en plena 
mucusa del duodeno y a la cual va a parar también, un 
poquito más abajo del colédoco, el conducto pancreático . 
De modo que la ampolla de Vater no es visible a la 
sjmple vista en la túnica externa del duodeno )sino 
que sólo se puede observar haciendo un corte de la 
pared duodenal siguiendo el eje del colédoco. 

El hígado es una glándula tubu:osa que, como diji­
mos, consta de varios lóbulos. Cada lóbulo se resuelve 
en <dobu lillo s», co:ocados perpendicularmente a la su­
perficie. Cada lobulillo está formado por «trabéculas» 
unidas íntimamente entre í. Y las paredes de las tra­
hécula están constüuídas por dos células que dejan al 
centro el «conductiJlo hepáti o». 

La «vesícula biliar» denominada tambié n «ve ícula 
de la hiel» o «colecisto», e un verdadero reselTorio de 
la bilis, situada en la cara inferior del hígado, inmedia­
tamen te por fuera del lóbulo cuadrado. Su longitud 
media es más o menos de 9 a II cent ímetros, por 3,5 a 
J centímet ros de anchura y Sl\ forma es las más vecds 
una pera, con la parte más ancha dirigida hacia abajo 
y adelante. 

El hígado tiene dos funciones principales. Una, con-
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siste en la producción de bilis. Y la otra!, en la tran.9-
formación de glucosa. en «glic.ógeno», substaJl1Cia de re­
serva del organismo. 

La transformalción de glu osa en glicógeno se efectúa 
gracias a la intervención de una substancia especial 
(hormona), que viene del Páncreas y que se denoITÚna 
«hormona pancreática» o «insulina». Si falta la insulina, 
el hígado no transforma glucosa. en g!icógeno, y enton­
ces el azúcar tiene que desborda r a la orina (diabetes) 
o se acumula en la sangre (glicosuria). 

La glucosa que produce el tubo diges tivo llega al 
hígado por la vena «porta», só lo des pués Je efectuada 
la digestión. Pero vuelve a salir co nstantemente, en for­
ma de glucosa también, por medio de las venas «su­
pra'hepáticas», para' ser repartida a todo el organismo 
y proveer sus necesidades funcionales. 

La bilis es una substancia de co lor amarillo verdoso, 
de reacción alcalina, que tiene una importante función 
en la c!igestión. 

Entre las substancias que contiene la Bilis tenemos 
la «biri nubina» y la «colesterina». Esta última al com­
binarse con algunas sales calcáreas, se precipita for­
mando los «cálculos biliares» que a veces obstruyen los 
canales hepáticos, especialmente el colédoco, dando lu­
gar a los có licos hepáticos que producen agudos dolores. 

Debido a la obstrucción del colédoco la bili.s 1110 

puede vaciarse en el duodeno, pasando entonces a la 
sangre que toma un color affic1.ri1lo pardLlzco y produce 
la «ictericia», pues toda la piel toma ese mismo color. 

Otras funciones del hígado son las siguientes: «fun­
ción hemolítica», que consiste en la destrucción de los 
glóbulos rojos envejecidos (después de 3 6 4 semanas 
de vida) ¡ la «función hematopoyética», contraria a la 
anterior y que, como s u nombre lo indica, es forma­
dora de glóbulos rojos; la «funci6n marcial», por la 
cual el hígado aprovecha el material de los gl6bullos 
que destruye, para formar bilirrubina y biliverdina¡ la 
«funci6n uropoyética», la producci6n de (<Íibrin6geno»¡ la 
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Coloración l'~ lll1 r m ¡¡tira l1 el es t6111ago 
IHlll cr clI·. 

Fig. 17 

1.-Bsófago. 
2. Arteria aorta. 
3 -EsLóma"o 
1:-Hígado; ~on 

a).-Lúbulo izquierdo; 
b). Lóbulo cuadrado; 
r).-Lóbulo derecho (el mnS grande) y 
ti). - Lóbulo de SpigC'l. 

5.-Duodeno, 
6. - P,í ncrras. 
'¡, - Unzo, 
S, Vesí ula bl1ia,', 
!), J)t'>omhornd ul'fL del rnnal (,<tlér:i:co C'1l ]" al11l'01Jn do \ 'n ­

ter del d Uoo('1I0, 

lO. Dc:;cm!¡el<'atlllra dol cal101 de \Vit'"ung (del I'lÍnrl'I'a.a) en 
la ampolla do Valer. 

11.- rslotes do Lang'<.' ,-hans del P" nrrollS. 
t 2. - Conducto cístico. 
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producción de «heparina»; la función de «desintoxica ióm , 
rige I metabolismo de los prótidos; de aminación, s!nte­
si de los aminoácido, urea y ácido úrico; rige el meta­
bolismo de lo glúcidos y Iípidos; por último, interviene 
en el metaboli mo del agua y en la formación de vita¡­
mina A, a partÍ!- del ca'roteno, y almacenamiento de la 
vitamina B. 

Otros autores asigna.n a la bilis una mayor impor­
tancia para la abso rción de las gra as que para la di­
gestión de las mismas. Los ácidos grasos se unen con 
las sales biliares para formar compuestos complejos y 
en e ta forma es que se absorbe la mayor parte de la 
gra as a través de la pared intestinal. 

También se le atrib uye una función «an tipútrida» 
y una acción «laxante», pues uando se introduce bil¡s 
directamente en el recto o n e l co lon., e acderan ilos 
movimientos peristálticos. 

Peritoneo.-E I Peritoneo es una membrana que tapiza 
las paredes de la cavidad abdominal y reviste la su­
p rficie externa de los órganos contenidos en ella. 

Las funciones prin ipales del peritoneo son: a) Fa­
cilitar el deslizamiento de los órganos abdominales, ya 
sea sobre La. pared del abdomen o sobre los órganos ve­
cinos. b) Por medio de los numcrosos pliegues que 
emite su upcrficie, sostiene los órganos abdominales 
en su posición normal, sin que éstos puedan cambiar 
de lugar. 

El Páncreas 

Es una glándula volumino a anexa ,al duodeno, que 
vierte $U secreción en esta parte del tubo digestivo por 
medio del conducto de «\Virsung». También es glán­
dula mixta: endo y exocrina. (Fig. 17). 

Su estructura presenta gran parecido con las glán.­
dulas salivales, por lo que se le ha llamado también 
«glándula salival abdominal». 

Esta situado en la parte superior del abdomen, por 
delante de las vértebras lumbares, hacia el lado izquier-
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do en sus dos tercios, y, a La. derecha de la línea media 
del cue-rpo, s610 en un tercio de su 100~gitud. 

Como la mayor parte de las vísceras presenta va­
riaciones individu.ales en sus dimensiones. Pero su lon­
gitud meclia varía entre los 16 y 20 centímetros; su al­
tura de 4 a 5 centímetros y su grosor de 2 a 3 centÍ­
metros. 'Su peso medio es de 70 gramos en el hombre 
y 66 gramos en la mujer. 

Su forma también es irregular, aún cuando se le 
ha omparado con un gancho, un martillo, una lengua 
de' perro o un cartabón de albañil. Y su "color es más 
bien blanco grisáceo. 

Se distinguen en él tres partes bien cliferenciadas: 
una parte media o «cuerpo »; una extremidad derecha 
o «cabeza», situada en la concavidad del duodeno i y 
'. ll1a extremic1ad izquierda o «cola», que termina en el 
Bazo. 

Tiene dos funciones diferentes. Una, como glándula 
de «secreción externa» (con conducto excretor), y otra, 
como glándula «endocrina» o de secreción interna (sin 
conducto excretor, pasando la substancia producida di­
rectamente 'a la sangre). 

Como glándula exocrina produce el «jugo pancreático» 
que sale por el canal de Wirsung y va a vaciarse al 
duodeno, en la ampolla de Vater, jWHo al colédoco. El 
Jugo pancreático tiene una importante función en la 
digestión intestinal. 

Además del canal de Wirsung existe IDl conducto 
pancreático accesorio, descrito por primera vez por San­
torini, que va a desembocar en el duodeno, a 2 ó 3 
cen tímetros por encima y un poco por delante de la 
ampolla de Vater. Recibe también la desembocadura 
de conductos de seg1U1do orden y cn caso que un 
obst'áculo se oponc a la libre enúsión del jugo pan· 
creático por el canal de \Virsung, él reemplaza esta 
vía ordinaria. 

Como glándula endocrina produce una substancia 
especial u <,hormona pancreá tica», aislada por Banhng 
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y Best, denominada «insulina», la cual tiene la importante 
función de determinar en el hígado la trallsfo,rmació.n 
de glucosa en glicógeno, impidiendo la diabetes. Tam­
bien se cree que determina la combustión de los hidra­
tos de carbono en los tejidos. 

La insulina se produce en el interior del páncreas, 
en unos corp'úsculos redondeados u ovales, disemina­
dos sin orden en el tejido interior de la g lándula. Estos 
corpúsculos se llaman «islotes de Langerhans». (De ahí 
el 110mbre de «insulina» dado a su honllona). 

Las hormOllas son productos químicos de las glán­
dulas de secreción imerna, que obran a la distancia 
sobre otros órganos, activando sus funciones o frenando 
otras. 

Cavidad toráxiea y eavidad abdominal 
Antes de dar término al capítulo de la morfología 

del tubo digestivoo y de sus glándulas anexas, debemos 
decir que el tronco se encuentra clividido en dos partes, 
por lm tabique muscular denominado «diafragma». 
(Fig. 18). 

En la parte superior del tabique quedan alojados 
los órganos toráxicos, como los pulmones y el corazón. 
y en la parte inferior del diafragma se encuentran las 
vísceras del tubo digestivo, sus glándulas más volumi­
nosas, los riñones, el aparato excretorio renal, etc. 

ALIME NTOS Y ALIME NTACION 

El organismo, en su trabajo diario, pierde 1Il1a gran 
cantidad de substancias que debe reponer inmediata­
mente por medio de la alinl,entación, y así impedir la 
declinación ,de la actividad vital. 

Este desgaste es continuo, lo cual se demuestra co­
locando un animal en lma balanza y equilibrándolo con 
pesas. Después de \.In tiempo, más o menos corto, se 
rompe el equilibrio y es necesario quitar tara para po­
der mantenerlo. 

El cuerpo pierde pol' las vías de eliminación (riño­
nes, piel, órganos respiratorios, etc.), unos 3 kilos de 
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arganos de las cavid.de:, loráx icD y abdomin. 1 

Fig.18 
J: D~~sJ~~~:= l' ¿1~r;;6~sc~~d~~~~:= i: cYee;~:~a 8.bt~é·~ic!·._Ht?at,~é= 
te r derecho.- 10. Laringe.- 11. Tráquea.- 12. Clavícula.- 13. Pulmón 
izquierdo.- 14. Corazón.- 15. Diafragma.- 16. Estómago.- 17. Colon 
trllnsverslIil .- 18. Yeyuno.- 19. Colon descendente.- 20. lIeon.- 21. Rec­
to.- 22. Vejiga urinaria. 
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agua por día ; 300 gramos de carbono combinado ~on 
oxígeno, en forma de anlhidrido carbórúco; 20, gramos' 
de nitrógeno, provenientes de la descomposición de las 
a lbúminas ; y 2'5 gramos de sales minérales. Todo do 
cual puede reducirse a ca lorías, cuya pérdida diaria es 
de, má s o menos, dos mil calorías . 

De lo cual se desprende que el organismo necesita 
reponer estas pé'rdidas, lo cual h ace ingiriendo subs­
tallCÍas que, debida mente elaboradas, son capaces de 
mantener .e l equilibrio funcioRal ael individuo. 

Todos Jos a limentos contienen «principios nutritivOS» 
que .5on indispensables para la vida. 

En página especia l damos un cuadro que contiene 
la clasificaci911 completa de es tos principios nutritivos. 
(Pág. 65). 

CLASIFICACION DE LOS ALIMENTOS 

1.0 Según su origen 

La clasificación clásica de los alimentos está ba­
sada en su origen, pudiendo ser de origen animal, ve­
getal o mineral. 

Los alimentos pueden tener todos o parte de los 
principios ,nutritivos que hemos visto en el cuadro ante­
nor. 

Cuan do contienen todos 'los principios enunciados, 
sc denominan «alimentos completos». Y, cuando sólo po­
scen alguno de ellos, se l:aman «alimentos incom pl'etos», 

Un alimento incompleto no basta por si solo para 
mantener el organismo, a ungue se ingiera en gran can­
tidad, sino que debe suplirse lo que le falta mediante 
otros alimentos. 

Los ,alimentos completos pueden ser: a) de origen 
vegetal( ~ereales, legumbres, etc. ); b) de origen animal 
(carne, )eche, huevos, etc.). 

Es de advertir que la carne va acompañada de subs­
tancias ,a ltamente tóxicas que pueden, llegar a producir 
trastornos ,en el organismo, en caso de debilidad con­
génita o adquirida, del hígado. 
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PRINCIPIOS 

NUTRITIVOS 

CLASIFICACION DE LOS P RIN CIPIOS NUTRITIVOS 

fMINERALES 

ORGA. ICOS 

¡Agua 
Cloruro de sodio 
Carbonatos y fosfatos 
Sales de calcio, potasio, etc. 

f Temarios 
(C.-H.-O.) 

Cuaternarios 
(C.-ll.-O.- 1.) 

f Glúcidos 

l Upidos 

j 
Albúminas 

, Gelatinas 

I 
l Vitaminas 

r 

I 
~ 

I 

l\Ionosacáridos 
(Ej.: glucosa, 

Bisacáridos 
(Ej.: sacarosa, 
maltosa, etc.) 

Polisacáridos 
(Ej.: celulosa, 

I gomas, etc.) 

levulosa) 

lactosa, 

almidón, 

¡Margarina (glicerina más ác. margárico! 
Olcrna (glicerina más ác. oleico) 
Palmilina (glicerina más ác. palmítico) 
Estearina (glicerina más ác. esteárico) 

{
Vegetales (gluten. legúmina) 
Animales (albúmina, miosina) 

¡ Oseína 
Condrina 
Gelatina 

{
(De cuya da ificación se habla 

más adelante) 



2.° Según su aeción sobre el organismo 

Tomando en cuenta la acción de los cliversos alí 
mentos sobre el organismo y la forma como éste reac­
ciona para elaborarlos, podemos clasificarlos en genera 
de la siguiente manera: 

a) Alimentos perjud!iciales.-Entre los cuales puede 
incluirse la carne, porque contiene tóxicos, produce fer 
mentaciones pútridas en el intestino grueso, retarda la 
peristáltica y acidifica la sangre, . produciendo el endu 
recimiento de los vasos sanguíneos. 

De modo que las personas con órganos desintoxi 
cadores y eliminadores debilitados (hígado, riñones) de 
ben ser muy parcas en el consumo de carnes, como 
también cuidarse del exceso de leguminosas (porotos 
lentejas, garbanzos, arvejas, etc.) y en especial de la 
ingestión de licores y aún del vino, antes de la edad 
adulta. 

b ) Alimentos poco tolerables.-EntTe los cuales in­
cluimos los quesos grasos, exceso de huevos, pescadc, 
frito, manteca, dulces de pastelerías no controladas 
exceso de tomates, jamón, frutas verdes. 

c) AliI,nento.s tolerabJes.-Como por ejemplo, la lech e 
y las legumbres (fTejoks, arvejas, etc.), pero en dosis 
atinadas y no e11" exceso. 

d) Alimentos reoome;ndables .-Tales como los cerea 
les (trigo, maíl, avena, cebada, centeno, arroz, etc.); fnl 
tas aceitosas u oleaginosas (avellanas, nueces, almendras. 
cocos, etc .) ; las farináceas o feculentas (castañas, jk'1ltas . 
lúcumas, etc .) ; frutas dulces secas (higos, pasas, drue· 
las, peras, huesillos, etc.) ; fnltas frescas (muy importa'l'l­
tes por sus vitaminas) ; las hortalizas (papas, camotes. 
zapallos, betarragas, etc.) ; las verduras (ocupando 1 
primer lugar la lechuga e importantes también por sus 
vitaminas) ; los bulbos (cebollas, ajos, elc.). 

Substancias ind'ilspensables 
que los alimentos deben proporcionar a las células 

Estas substancias absolutamente indispensables para 
la vida, pueden agruparse en siete órdenes: 
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1.0 Substancias pláBticaB o reparadoras.-Constituí­
Jas por las albúminas .. Las encontramos en la leche .. 
en la carne, en el gluten de los cereales, en los huevos, 
en las frutas oleaginosas, etc. 

Las substancias plásticas son neeesarias porque ellas 
reponen el protoplasma celular desgastado. 

2.0 Substan~s energética¡s o caloríficas.- Son las 
que mantienen el calor animal. Entre eHas tenemos las 
grasas, los aceites, azúcares, a lmidón, etc. 

3.0 Los fermentos.-Son los que facilitan la trans­
formación de la materia inerte que llega a la célula, en 
materia viva o protoplasma. Son llamadas comúnmente 
«diastasas» y sólo se encuentran en los alimentos cru­
dos, especialmente frutas y leche, pues' más allá de los 
50 grados centígrados, se descomponen y no ejercen 
acción alguna. 

4.0 Substancias catalíticas.-Son compuestos absolu­
tamente indispensables para que los fermentos puedan 
lener una acción benéfica para el organismo, y sólo 
obran por presencia, sin combinarse con los otros cuer­
pos sobre los cuales actúan. 

Están consútuidas por sales mineraJes, como los fos­
tatos de hierro, calcio, magnesio, potasio, sodio, etc., y 
se encuentran en abundancia en todos los granos, fru­
tas, verduras y tubérculos. 

Además de su papel catalizador, las sales minerales 
sirven también para mantener la concentración de la 
s,1.ngre, facilitar la secreción glandular y como plásticas 
"n la formación del esqueleto. 

5.0 Substancias biógenas o vitaminas.-Que son ver­
laderas energías vivas que se transmiten directamente 

de las plantas a los animales y de éstos al hombre, o 
de las plantas al hombre. 

Fueron . descubiertas por el fisiólogo Funk, quien le~ 
lió el nombre ele «vitaminas). 

Estas pueden ser de varias clases} cada una de l:ls 
'uales desempeñan funciones diferentes . 
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Las encontramos en ¡'os alimentos crudos de origen 
animal, coml, da leche y los huevos, y en todos los ve­
getales también crudos. 

Las vitaminas pierden mucho de su valor por la 
cocción, y por la adición de bicarbonato a las comidas. 

Las vitaminas principales son cinco, cada una de 
las cuales se designa con una letra, desde la A has-da 
la E.(l) 

Para que se estime suficientemente la imperiosa 
necesidad de ingerir vitaminas, vamos a exponer bife ve­
mente los trastornos generales que sufre el organismo 
cuando faltan estas substancias. 

La falta de vitaminas A vuelve a las personas y en 
especial a los nifíos, poco resistentes a los resfríos, 
infecciones genera les y tuberculosis. 

Provoca el retardo del crecimiento al mi~1l).o tiempo 
que los cabellos se hacen ralos y sin brillo. Se encuentra 
vitaminas A en la mantequilla, yema de los huevos, za­
nahorias, etc. 

La falta de vitaminas B produce una enfermedad 
llamada «beriberi» (polineLtlitis), que se caracteriza por 
irritación e inflamación de los nervios, parálisis de los 
miembros, se hincha la. piel, produce diarrea y dege­
neración de a lguna.s glándulas (genitales). Se encuentran 
en las partes verdes de las plantas, en .Las nueces, hue­
vos, leche y frutas y semillas en germinación. 

Las vitaminas e se encuentran en las frutas frescas. 
Si faltan producen una enfermedad llamada «escorbuto», _ 
que se caracteriza por hemorragias bajo la piel y en 
los órganos internos, dolor en las articulaciones y dia­
rrea; también lúpersensibilidad en las encías y dientes. 

Las vitaminas D constituyen un g rupo segregado 
de las vitaminas A, cuya ausencia provoca el raquitismo .. 
y se encuentra en la mantequilla, leche y yema de 
huevo. También los baños de sol dados con método 
engendran en el orga¡úsmo vitaminas D . 

(1) Actual men te 1 a clasificación ele las vitaminas es ro ucho 
más científica. 
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La [alta de vitaminas E pro\'oca serios trastOTIlOS 
en las glándulas sexuales. Se encuentran en el trigo 
<Terminado Y lechuga. 
<> 6.0 Substancias neutras.-Estas no integran el pro­
toplasma celular, pero contribuyen a excitar algunas 
funciones benéficas del organismo. Por ejemplo, la «ce­
lulosa» que se encuentra en todos los vegetales (pared 
celular), 110 tiene fermentos especiales que la desdoblen .. 
pero ella aumenta la peristáltica intestinal evitando las 
fermen taciones pútridas y el envenenamiento del org-a­
nismo . El estreñimiento se debe en gran parte a falta 
de fibras vegetales en las comidas. 

7 .0 El agua.-Sirve de vehículo y regula la concen­
tración de las substancias contenidas en el protoplasma 
celular'y en el plasma sanguíneo. Constituye aproxima­
damente las tres cuartas partes de la materia viviente 
y a ella se deben las reacciones más esenciales Íllhe­
rentes a la vida. 

Se le encuentra en gran abundancia en las frutas 
jugosas, las únicas que la tienen en estado e<fisiológ:ica­
mente puro». 

Ración alimenticia 

Se denomina ración alimenticia a la cantidad de 
principios l1utriti\'os que necesita el organismo para re­
parar su ~ pérdidas y sostener en buen estado normal 
sus fuerLas y actividades . 

La ración alimenticia debe constar de toda las cla­
ses de principios nutritivos indispensables para la \'ida 
v que ya hemos analizádo anteri0n11entc. 

Despué de laboriosas investigaciones se ha llegado 
\ averiguar, más o menos, la cantidad de ubstancia 
que necesita diariamente un hombre adulto: 107 gra­
IllOS ele a l búm~na; 64 gramos de grasa; y 107 gramos 
de hidratos de carbono (az úcares, a lmidón, féculas, cte.). 
Sin embargo ahora se tiende a considerar más C01l\'e­
'liente no sobrepasar de ochenta gramos de albúmina 
por ella, salvo en los adultos de gran altura. 
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Pero también se han confeccionado cuadros quc 
indican la mínima porción de alimentos necesalios para 
conserva r el equilibrio orgánico, según la edad y se­
gún el trabajo. 

Hidratos 
Albúl1lina~ GI'9.<as ele carbono 

gralllos gra.moo gramos 
Niños hasta de 11/2 año 20-26 30-50 60-90 
Niños de 6 a 16 años 60-80 37-50 250-400 
IIombres cuyo trabajo es 

mediano ............... 80 64 407 
l\'lujeres cuyo trabajo es 

mediano ............... 70 44 400 
lIombres cuyo trabajo es 

pesado . ............... 100 100 500 
Ancianos " ............... 70 68 350 
Ancianas " ............... 60 50 260 

Toda esta cantidad de principios nutnuvos debe ob­
tenerse de los alimentos. Aún los alimentos completos, 
unos tienen más de una clase que la otra; y así ll<'ty que 
tomar la cantidad que de cada uno se ulccesita. 

El siguiente cuadro nos indica el contenido de los 
alimentos más usuales y la racióJ1 alimenticia para un 
hombre normal de trabajo mediano. 

Hidratos 
Alimontos Prso AlbúminA a rasruJ de co.rb. 

Pan ............... . . . 30 grs. 24 grs. 3 grs. 150 grs. 
Carne (sin huesos) .. . 100 20 2 
Huevos .............. . 100 

" 
16 

" 
12 

" Leche ................ . 100 ,. 4 4 4 
Legumbres ........... . 100 

" 
20 

" 
1 57 

" Azúcar .............. . 31 29 
I';¡pas ... .. ........... . 200 " 3 

" 
40 

" Cuerpos grasos líO 40 ,. 
Las raciolles allm nticias varían, naturalmente, se­

gún las circunstancias individuales y el lima Así por 
ejemplo, en los países fríos han de abundar las gl'asa,s 
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especialmente ~.antequilla en las comidas, q~e son los 
principios nutntlvo,s que más calorias comUnIcan al or­
ganismo; po,r el contrario en los países cálidos debe 
disminuirse notablemente el uso de las grasas. Y lo 
mismo debe referirse en cuan to a las estaciones de in­
vierno y verano. 

Al 'computar las substancias nutntlvas que existen 
en los alimentos, hay que tener presente que éstos, se­
gún 501.1 procedencia, so n utilizados por el organ'ismo de 
diferentes modos. 

La albúmina de origen animal (carne, huevos, I,eche) 
es mucho más ¡ácil de digerir que ).. procedente del 
reino vegetal (legumbres, harinas.); de manera que si 
nuestras pérdidas de nitrógeno hubiéramos de repo­
nerlas tan ~ólo C011 a limentos vegetales, nos sería indis, 
pensable tomar mucho mayor c<wtidad de éstos. Por el 
contrario, las pérdidas de carbono las reparamos mucho 
más fácilmente con los al imentos vegetales que con lo" 
procedentes de los animales. 

Una alimentación compuesta exclusivamente de "e­
getales (vegetarianismo) puede llegar perfectamente a 
ser suficiente para repone r todas las pérdidas del or­
ganismo, en la vejez y como sistema periódico de des­
intoxicación de los organismos normales, para dejar 
reposar algún tiempo al riñón e hígado. De todos mo­
dos conviene consultar a los especia listas en medicino 
dieté tica. 

En cambio, el régimen cal1nivoro presenta ta les des­
ventajas, en todos sen tidos, que hoy día va siendo des­
plazado lentamente de las costumbres de la civilización 
lcciden tal, haciéndose cada vez más mixto, con prefe­
cencia de vegetales (verduras, [¡'utas dulces, tubérculos. 
~creaks). 

Para la elección de las substancias alimenticias tam­
lién hay que tomar en cuenta el precio de ellas, el cual 
's mayor, casi siempre, para los alim ntos animales 
IUC para los vegetales. 
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CALOR DE COMBUSTION POR CADA 100 GRAMOS 
DE PRODUCTO ALIMENTICIO 

Alimentos de origen a nimal 

Carne de ternera (cocida ...... . ....... . 
Carne de cerdo (cocida . ..... . .. .. ...... . 
Callina pech uga\ ... . . ... ... . . . .......... . 
Pescado ........ . .. . .. . . .. ... .. ........ .. . . 
Ternera asada ' ..................... . 
Cerdo a~ado .. ...... . . . ... . ... .. ........ . 
Ganso asado ... .. . .. ........ .. .... .. ... . 
Jamón ... . ..... . .... .. . . .... . ...... . ... . . . . 
Embutido de sesos ... ... .. , ....... . . ... . 
Embutido de hígado ........ . . . .... . .... . 
Arenque . .. .. . . .. ................ . . .. ...... . 
Leche de vaca ......... . .. . ....... . ........ . 
;,Iantequilla ................ . ........... . .. . 
Queso ........ .. ........................... . 
Hue,·os de gallina . . .. .. . . .... . ...... .. . . . 
Caviar. 
Ca ldo. 

Alimentos de origen vegetal 

Papas cocidas .... . . . .. ... ........ . .... . 
Papas asadas .. . . . . .. ...... . ... ..... ...... . 
Coliflor ........... . .... . .... . ... .. . . .. . ... . 
Espinaca ................ .. ............... . . 
Espá rragos . .. . . .. . ..... . . . .. . .......... . .. . 
Rábanos ..... . ....................... . 
Puré de porotos ................ . .... . .. . . . 
Pan blanco ...... ..... . .. . .. , ......... . 
Pan moreno ....... . ..... .... ....... . .. . . . . 
Pasteles ....... .. ....... . .................. . 
Sémola ..... . .................... . .. . ..... . 
Manzanas 
Cerezas ..... . ........... . .. . ............ . . . 
Naranjas . ................................ . 
l'vas ....................... . .. .. ...... .... . 
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1l1-1 ca!orías 
kO 
1H8 

93 
l liO 
210 
711 
l liO 
525 
2.) l 
106 

(j.) 

800 
420 
1G6 
241 
10 

96 calorías 
200 
.JO 
4ií 
18 
2·1 

" 170 
266 
230 
288 
80 
51 
52 
26 
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Nueces 
Lechuga 
Choco l al~ 

G52 caloría:: 
18 

4.98 
Cerveza .. . ... .. . . ..... .. ........... .. .... 50 
Vino . .... . .......... . .... .. . . .............. 65 

Los procesos químicos que se desarrollan C11 el 
organismu, por efecto de la a limentación, son procesos 
de oxidación, y por consigu!ente, la energía química 
con~enida >en los alimentos, puede ser ex,presada por 
el «calor de combustión de dichos alimentos». 

La deLermi nación de este ca lor de combustión I'e 
re~t1ica en los laboratorios ele Qu{mica, por procedi­
mientos muy perfecto (Bomba calorimétrica de Berthe­
lot) que nos dan cifras muy exactas. 

Ración alimenticia sencilla y suficiente (según v. 
I-Ioesslin, 1930): 

llidrat{)s Calo-
Alimentos en grllffiOB Albúminas Ul'asas de carbono rías 

500 leche ........ .. .... . 15,5 17,5 23/) 325 
10 mantequilla .... .. ... ,2 7ü 
10 manteca .... . .. .. ... 38,0 352 
30 ma rgarina ... . .. . ... 0,1 24.,6 0.1 230 
75 carne .... . ....... . .. 12,7 10,5 150 
50 queso ...... . ........ 12,5 '],5 1. 127 
1 !l1e(lio huevo 2,7 2,n 0,1 36 

.50 pescado ............ 10,0 ·1,5 O 
500 pan ............ . .. . .. 29,0 242.5 1.130 
J50 papas .. . .. .. .. . ..... 3,8 51.3 225 
50 harina, pasta 5,5 0-> ,- 33.0 lliG 

lOO legumbres ' .... ..... 1,0 4.,0 21 
50 frulas ........ . ...... 0,2 7,5 25 
50 azúcar . , . ... .. ...... 49,0 200 

TOlales ............ 93,0 113,6 414, 3.143 

Esta es una ración alimenticia económica y adecua­
da a las exigencias fisiológicas. 
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Como un dato -de interés vamos a dar la clasifica­
ción de las profesiones, que ha hecho Rubner, en aten­
ción a su diferente necesidad de calodas aprovecltables: 

Ga.101;as 

2.400 

3.000 
3.400 
4.000 a 5.000 

empleados, intelectuales, comerciantes, me-
cánicos. 

obreros de industrias, artesanos, etc. 
a lbañiles, sastres, soldados. 
obreros del campo, mozos de cuerda, 

deportistas. 

Modo de tomar lo.s alimentos. 
Cuidado de la boca y de los dientes 

La manera cómo debemos tomar nuestras comidas 
es de gran importancia para una buena alimentación. 

Si son dema iado calientes, atacan la mucosa de 
la boca, faringe, esófago, prod uciendo también trastor­
nos en el estómago. 

Por el contrario, el uso de bebidas' demasiado frías, 
paraliza las secreciones. 

También es de mucha i mportancia que los alimen­
tos nu se tomen demasiado de prisa, sino que antes 
deben ser cuidadosamente masticados para evitarle así 
un trabajo excesivo a l estómago, y producir una but:na 
y cómoda digestión. 

En las personas que carecen de dientes '0 que los 
tienen malos, se producen con frecuencia serios trasto.r­
nos digesti\·os. Por eso, para conservar los dientes es 
necesario tene~ un cuidado especial con la limpieza 'ele 
la boca 

Cuando la limpieza de los dien tes 110 es suficiente, 
se depositan entre ellos y en sus cavidades, ligeros res­
tos de comidas, los cuales, a l descomponerse, irritan 
las partes con que están en contacto y producen serias 
afecciones a los dientes y las encías. 
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Además, los gérmenes de esta descomposición se 
unen fácilmente con los nuevos alimentos que llegan a 
la boca, pasan al tubo digestivo y provocan infecciones 
intestinales. 

Los dientes se limpian con un cepillo y dentífricos 
que no sean irritantes ni ataquen el esmalte de la corona .. 
lo cual favorece el desarrollo de las «picaduras». 

Para conservar el esmalte tampoco deben exponerse 
los dientes a cambios bruscos de temperatura, ni querer 
romper con ellos cuerpos muy dmos. 

Se debe masticar siempre con ambos lados simultá­
neamente y el «sarro» que se acumula en la base debe 
ser extraído con toda oportunidad. 

Cuantas. veces debemos comer 

Dos comidas al día, unidas "a un desayuno frugal .. 
bastan para llenar las exigencias del organismo. Sin 
emba rgo, parece que eld.ste un prurito en la mayor parte 
de los individuos por comer a toda hora «lo que venga». 

El abuso en las comidas trae por consecuencia J.a 
fatiga de las vías digestivas y otros trastornos bastant(' 
peligrosos para la salud. A este respecto vamos a ce­
derle la palabra a don Demetrio Salas Maturana, quien, 
en su «Higiene Biológica» dice a este respecto lo si­
guiente: 

«El resultado de este abuso inconsiderado contra 
el estómago es, desde luego, el cansancio del tubo di­
gestivo, con una deficiente elaboración de las substancias 
alimenticias, quedando inaptas para proveer a nuestras 
fu11ciones y para llevar los materiales fisiológicos ne­
cesarios a la vida de la célula. Además, se produce la 
irritación de las mucosas intestinales junto con el ago­
tamiento de los músculos encargados de poner en mo­
vimiento 11.s diversas secciones del aparato digestil"o. 

«Por su parte el· sistema nervioso, solicitado con de­
masiada frecuencia para intervenir en trabajo tan labo­
rioso, es alcanzado también por 11. fatiga, la cual le roba 
las energías con que debe presidir las demás funciones 
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orgánicas. De aquí la depresión general que de ordina­
rio se conoce con el nombre de neurastenia o debilidad 
nerviosa». 

El remedio para este abuso só lo podemos encontrarlo 
en el «ayuno relati,·o (no en el absohllo que es 
para los casos de gra" es enfermedades), con el cual se 
da descanso a los nervios y al tubo digestivo, y por 
lo tanto renovación de energ ías para todo el organismo. 
Un mal há bito en los adultos qu 110 hacen trabajo 
pesado es el eLe tomar «011ce». Esta debe ser permitida 
sólo a los ~liños y trabajadores manuales. 

La alimentación y el cr ecimiento 

Durante la época del desarrollo del niño existe en 
sus tiemos tejidos una abundante producción de nuevas 
célu las, que van a formar nue\'os tejidos o a perfeccio, 
nar los ya existentes. 

Pa ra ayuclal' a esta acción de la naturaleza el propio 
niño desarrolla energías dc di,'crsas clases que nosotros 
estamos en la obligación de estimu lar para qu e el cre­
cimiento se efectúe Jl0rnlalmente. 

Estas energías son de tres lases: quhnicas, q\le las 
proporcionan los alimentos, en es pec i.:'l I l.as sales; fí6icas , 
que se las da el movimiento constan te del niño, además 
del aire, el calor del sol y la l'uz; y por último las 
energías mora les que están formaclas por la alegría sana 
y espontánea del niño, que es compañera inseparable de 
su salud . 

Los tóxicos, como el alrohol, el tabaco, la drogas,. 
el aire confinado, etc., son enem igo irreconciliables del 
crecimiento y desarrollo normal de los niños. D e ahí la 
necesidad imprescindible de e"itá rselos a tocl. .. costa. 
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DIGESTION 

Se llama «digestión» al conjunto de procesos que 
se efectúan en el tubo dige tivo y tienen por objeto 
hacer absorvibles (solubles y difusibles) los alimentos 
ingeridos. 

Los alimentos sufren e11 el tubo digestivo una serie 
de transformaciones que se verifican por la acción de 
varios «j ugos digestivos», que son productos de secre­
ción glandular. 

Pero estos jugos digestivos llevan en su composi­
ción unos cuerpos especiales llamados (óeI1''Q.entos» que 
actúan sobre Jos diversos principios nutritivos. 

Cada grupo de aumentos tiene fermentos especiales 
que los atacan y desdoblan. Así por ejemplo, la albú­
minas son atacadas por la pepsina, la tripsina, etc.; 
los hidrato$ de carbono o glucidos, por la ptialina, la 
amilopsina, etc.; las gra as o lípidos por la esteapsina, etc. 

Según la función que descmpefian los fermentos se 
dividen en tres categorías: 1.0 Fermentos «prokolíticos», 
Jos que aClÚa11 sobre las albúminas; 2.0 Fennenlos «Iipo­
líticos», los que actúan sobre Jos lIípidos o grasas; y 3.0 

Fermentos «amilolíticos», los que actúan sobre los hi­
dratos de carbono. 

Los fermentos no los secretan las células al estado 
de ferm~nto acti,·o, es decir, que pueden actuar inmedia­
tamente, sino que son producidos eil e tado inacti,·o o 
de «p roferme.ntos», que necesitan ser activados por otras 
substallCias. Por ejemplo, la pep ina del jugo gástrico 
se produce en estado inactivo de «pepsinógeno » o «pro­
pepsina», que para ser activada necesita la inten'ención 
del ácido clorhídrico, su activador. 

Los activado res de los fermentos son p.roductos de 
secreción celula r como los fermentos mismo , y se lla­
man «quinasas». Por ejemplo: la «cnteroquina.1'> acLÍ\':l,­
dora de la prolripsina; la {(tromboquina_a» aclÍ\':1dora 
de protrombina de la san¡¡re, etc. 
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Los fermentos para desarrolla r su accióu quuruca 
necesitan una temperatura adecuada, más o menos la 
misma del cuerpo (37 0 ). A una temperatura mayor ¡no 
obran (500 ), y a una temperatura más elevada 10éLavÍJa 
se destruyen. 

¿ Cómo a ctúan los Lermentos ? 
La palabra <<ferment.atio», usada desde hace mucho 

tiempo, da la idea de un desprendimiento de gases, co­
mo el que se observa en todo proceso de fermentació.n 
(por ejemplo, en la Iermentación alcoMlicá ). AsÍ. tene­
mos diversas clases cl.e fermentaciones: gaseosas, pútri­
das, vÍ1licas, ácidas, etc. 

Sobre las causas de las fennentaciones hubo céle­
bres polémicas entre los estudiosos. Liebig estableció 
su doctrina (<l1Jecanicista», admitiendo que la causa de 
la fermentación estaba en "unas substancias que, a l des­
componerse, arrastraban a otras en el despedazamiento 
de sus moléculas. Pasteur, con su doctrina «vitaEs!:"'].», 
estableció que toda fenne:ntación estaba ligada a la 
presencia de microorganismos y relacionadas con el 
metabolismo de éstos. 

Posteriormente se descubrieron lU10S fermentos que 
procedían, efectivamente, de la actividad de las células .. 
pero que carecían de algunos signos de vitalidad (cre­
cer y multiplicarse). Estos fueron llamados <<fermentos 
amorfos», en oposición a los «fermen tos figu.rados u 
organizados» y llamados des pués "enzimas». 

Se compróbó en seguida que las «enzimas» ofrecen 
bastante semejanza con los fermentos figurados vivos,. 
como por ejemplo su gran sensibilidad a las tempera­
turas eleVladas y a las radiaciones ultravioletas. Por 
esta aausa surgió la opinión de que las <~nzimas » son 
<<vestigios protoplasmáticos», pues hay todavía en ellas 
un resto de vida. 

En la actualidad 'ba desaparecido esta diferencia entre 
fermentos figurados y amorfos, pues se cree que los ele­
mentos vivos actoon debido a la actividad química d e 
ciertas «enzimas» <<intracelulares» contenidas en ellos. 
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Abonan esta teoría diversos experimentos entre los 
cuales podemos mencionar el hecho que si alteramos 
por J.a cloroformización la levadura, ésta pierde su ca­
pacidad para transformar la sacarosa en glucosa y la 
adquiere, en cambio, el agua ambiente. Además debemo.s 
recordar los descubrimiennos de Büchner, sancionados 
con el Premio Nobel, según los cuales las fermentaciones 
alcohólica, acética y láctica, pueden verificarse sin in­
tervención algU11a de los microorganismos respectivos. 
Para esto basta con prensar dichos bacilos, obteniendo 
un líquido que contiene «zimasa», es decir, una me-lcla de 
las enzimas que aquellos contenían en el interior de su 
cuerpo vivo. 

Con esto se logró sacar el proceso de las fermenta­
'ones del misterioso campo de «lo vivo», pero se volvió 

a plantear la cuestión del modo de obrar de los fermen­
tos. 

Aún no se ha conseguido a\'eriguar la constitución 
química de las enzimas y por lo tanto su «especificidad 
de acción», es decir la propiedad que tienen de provocar 
sólo algunas reacciones químicas bien detemunadas. 

Sin embargo algo se ha logrado avanzar en este 
sentido, ,especialmente cuando se estableéieron las rela­
ciones que existen entTe las enzimas y los «catalizado­
res» (1), llegándose a incluír los fermentos en el grupo 
de estos cuerpos o sea, que actúan por presencia. 

Favorecen. esta teoría los siguientes hechos: a ) Que 
las enzimas no se consumen en virtud de su acción, sino 
que subsisten ínt.egras una vez terminada 1a fermenta­
ción; b) Que existe un considerable número de reaccio­
nes que pueden ser provocadas indiferentemente por 
fermentos orgánicos o por substancias inorgánicas. Por 
ejemplo: la oxidación del alcohol, para convertirse en 
ácido acético, puede verificarse lo mismo mediante el 

(1) Según Berrolius, son «ootali"adoros» aquollo.> cuerpos 
IUO despiertan 3fiuidrules dormidas. También se 1&3 define di­
iendo que son substanci.a.s que obran por «prosencial», sin 
lestruirse. 
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Iycoderma aceti, que con la in tervención del platino 
finamente dividido. 

Si los fermentos actúan como catalizadores ¿ cuál es 
el mecanismo de la acción catalítica? 

Tampoco este problema ha ido resuelto definitiva­
mente, pero se admite en general que la catalisi se 
verifica median te una «reacción intermediaria», en la 
cual el catalizador se descompone durante la reacción, 
para regenerarse después. (Ejemplo, la formación de 
éter por la acción del ácido sulfúrico sobre el alcohol 
etílico, en que el ácido obra como catalizador, siendo 
que primero forma sulfato ácido de etilo y en la segunda 
fase de la ecuación se regenera completamente). 

Las enzimas, desde el punto de vista químico físico, 
parecen pos'cer propiedades de coloides, por lo cual, a l 
actuar sobre las substancias fermentables, forman com­
puestos inestables, que a continuación dejan en libertad 
la «enzima». 

Propie<.iades gen era les de los fermentos 

Las diversas íimasas conocidas hasta hoy día, si 
bien tienen propiedades que son característi as para cada 
una de ellas, presentan un conjunto de cualidades que les 
son comunes, entre las que' anotamos las siguientes 
princi pales: 

1.0 La propiedad fundamental de las enzimas es la 
que nos ha servido para su definición y consiste en que 
pequeñísimas cantidades son capaces de transformar 
grandes cantidades de substancia. Por ejemplo: un gra­
mo de amilasa es capaz de transformar 2.000 gramos 
de almidón; la pepsina es susceptible de s01ubilizar va­
rios millones de 'veces su peso de fibrina. 

2.0 Los fermentos no entran en combinación con las 
substancias que transforman ni con las que se producen. 
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Terminada la transformación, las zimasas se encuen­
tran en libertad y conservando sus propiedades. 

Por esta última razón se les considera como subs­
tancias catalizadoras o cataliticas. 

E l siguiente ejemplo explicará mejor esta acción: el 
de la descomposición del agua oxigenada en presencia 
del pla tino. 

Si ponemos un poco de musgo de platino en el fondo 
de un tubo de ensayo y vertemos encima una mezcla 
de ' agua oxigenada yagua destilada} observaremos in­
mediatamente la producción de una gran cantidad de 
pequeñas burbujas que se acumulan en la superficie 
del líquido. Estas burbujas son de oxígeno . 

El proceso químico desarrollado en el líquido se 
ha efectuado en dos momentos o fases sucesivas que 
pueden explica rse as í: 

1.0 2H20 Z + Pt2 = Pt20 Z + 2H 20 

2.° Pt20 Z + 2H 202 = Pt2 + 2H20 + ,202 

Estas dos fase pue den reducirse a una sola: 

El plat ino parece haber actuado sólo por presencia 
sin haber intervenido directamente en la reacción. Duesto 
que después de efectuada ésta encontramos en el rubo 
de ensayo exactamente la misma cantidad de platino 
que habíamos pues to al principio. 

Si aumitimos que los enzimas se comportan quími­
camente de . la mi ma manera que el platino y n 
general C1e los catalizadores inorgánico , nos e.-xplica­
remos con faci lidad la natura leza de los procesos fer­
menta tivos que, de otro modo, aparece enigmática . 
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La digest;ión en la boca 

La transformación de los distintos alimentos desti­
nados a nuestra nutrición principia en la boca. Aquí 
algunos de los alimentos son sometidos a la trituración 
y masticación (los sólidos), otros pasan directamente al 
est9mago sin sufrir ninguna transfomlación (algunos lí­
quidos), y otros, por fin, se desdoblan por la acción 
de fermentos especia les contenidos en la saliva y secre­
tados por las glándulas salivales. 

El trozo de alimento sólido que cortan ·Ios dientes 
incisivo!> y caninos se denomina «bocado», el cual tan 
pronto como está en la boca sufre la acción inmediata 
de la saliva. Esta cumple diversas y complicadas fun­
ciones: 

1.0 Por el agua que contiene diluye las soluciones 
concentradas. 

2.0 Lubrifica los alimentos, remojándolos, los aglu­
tina y forma el «bolo alimenticio», al cual cubre com­
pletamente para hacerlo más resbaladizo hacia el interior. 

3.0 El único feTmento que contiene la saliva se l:ama 
«ptialina» la cual obra solamente sobre los hidratos de 
carbono y especialmente sobre el almidón cocido, pues 
sobre el crudo actúa con mayor dificultad . . 

El almidón es un hidrato de carbono insoluble. La 
ptialina lo transforma poco a poco en otros hidratos de 
carbono, por ejemplo <<ITlaltosa», la cual teTmina por des­
doblarse en «glucosa» soluble. 

La deglución 

Una vez transformado el bocado en bolo alimenticio, 
es «deglutido», acción en la cual toman parte la len,gua, 
el velo del paladar y las paredes de la faringe . En el' 
momento de la deglución se cierra la entrada de la 
laringe, por medio de la epiglotis, X. el bolo puede des­
lizarse sin dificultad hasta el esófago. (Figs. 19 y 20). 
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La deglución es un acto vohmtario, pero tan pronto 
tomo llega el alimento al es6fago, sigue su camino des­
cendente hast'a llegar al estómago merced a movimien­
tos involuntarios. 

Tambiél1 se puede medir el tiempo de la deglución 
y se ha llegado a averiguar que los lfquidos !'ardan en 
recorrer el conducto esofágico de 0,5 a 1,5 segundos; y 
los alimentos sólidos, a causa de la lentitud de la onda 
peristáltica, emplean más o menos 8 segundos. 

La deglución se verifica gracias al funcionamiento 
de un complicado aparato muscular, cuya coordinación 
corre a cargo de un «centro de la deglución», situado 
en el bulbo raquídeo. 

-Los diversos segmentos musculares del es6fago se 
contraen sucesivamente por influencia de este centro y 
cuando éste sufre algún trastorno, los individuos se 
atragantan o el alimento es expulsado por la boca y la 
nariz, sin cumplir con su deseo de «tragar». 

El acto de la deglución es un fenómeno «reflejo», 
es decir, el centro de la deglución necesita la exitacióo 
transmitida por nervios sensitivüs para poder actuar. 
Estos son, el trigémino, el glosofaringeo y el laríngeo 
superior, los cuales inervan la oavidad faríngea con fi­
bras sensitivas. Por eso los movimientos de ia deglución 
se verifican una vez que 105 alinJentos han llegado <<VQ­
hmtariamente» a la faringe. 

Cuando el movimiento peristáltico llega al aardias .. 
se relaja el esfínter de éste lentamente, a l mismo tiempo 
que se relaja también la vecina región del estómago, con 
lo cual se facilita la entrada del bolo alimenticio en este 
órgano. 
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P o irión de lit epiglotis Itutes y dUl'ante lit deglución . 

Fig . 19 

l.-Epi~loti.:;. 
2.-Lannge. 

F ig .20 

3.-Faringe. 
4. -E-sófago. 

La d¡iges~ión en el estómago 

Los bolos alimenticios entran al est6mago por la 
abertura denominada cardias. El est6mago es un 6.rgano 
contráctil, pues posee una túnica muscular que lleva fi­
bras que ejecutan movimientos de retracción'y extensi6n. 

El estómago se va dilacando a medida que llegan 
los alimentos, los cuales se superponen por capas ocu­
pando Jos últimos que llegan del centro de l'a cavidad. 

84 



Aquí se encuentran los alimentos con el segundo jugo 
digestivo: el JUGO GASTRICO, compuesto de 90 por 
ciento de agua, 2 por ciento de sales minerales, 2 por 
ciento de ácidos y 6 por ciento de substancias orgánicas. 

Entre las (¡ltimas tenemos los fcnnentos que actúan 
sobre las diversas clases de principios nutritivos. 

Estos fennentos son: 

1.0 La PEPSINA, fermento proteolítico que actúa 
sobre las albúminas, transformándolas en «albumosas» 
y «peptonas». 

2.0 El FERMENTO LAB o CUAJO o QUIMOSINA, 
también proteolitico, que tiene la propiedad de coagular 
la leche, fonnándose a expensas de la caseína, tUl coá­
gulo filamentoso de paracaseína. Todavía no se conoce 
bien este proceso químico, por el cual se convierte la 
caseína soLuble en un coágulo insoluble. Se sabe, eso 
sí, con seguIidad, que el calcio contenido en la leche 
in terviene en dicha transformación. 

La coagulación de la leche tiene lUla importante sig­
nificación, pues como los líquidos pasan rápidamente por 
el estómago la leche y en especial la caseína, llegaríaJl 
al intestino sin digerir. Pero esto no sucede porque la 
leche se transforma en una masa sólida, el coágulo, que., 
como cualquiera otra materia albuminosa es atacada 
por la pepsina para transformarse en peptona. 

3.0 El ACIDO CLORHIDRICO, que además de sus 
propiedades microbicidas, desempeña lá importante mi­
sión de activador de la pepsina, la cual sólo es producida 
por las células estomacales como «pepsinógeno» o «pro­
pepsina». Además, el ácido clorhídrico impide las fenuen­
taciones del estómago, ataca las sales y resblandece los 
alimentos. ' 

La 'cantidad de jugo gástrico secretado en las 24 
horas es de, más o menos, cuatro a cinco litros. 

El tiempo que dura la digestión estomacal depende 
de la calidad de los alimentos y del estado de conser-
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vación de este ó rgano. Los huevos claros (pasados por 
agua) son digeridos más o menos en media hora. Pero 
la carne de cerdo necesita de tres a cinco horas, so,la­
mente de digestión estomacal. 

Una vez que termina la acción del jugo gástrico, los 
bolos alimenticios se t ransforman en «quimo estomacal», 
el cual pasa al duodeno por d píloro, gracias a Ja,s 
contracciones peristálticas de las paredes del estómago, 
especialmente de la cavidad pilórica. 

Circunstancias que rigen la secreción del jugo gástrico 

Después de las experiencias de Pawlow se ha lle­
gado a la conclusión que la secreción gástrica se pro­
duce de modo reflejo por excitación de los ó rganos gus­
tativos. Pero la exitación puede partir también de otro~ 
sentidos, tales como el olfato, la vista, que forman lo~ 

reflejos «condicionados» con idénticos efect~s. 
La vista del cuidador basta para excitar la produc­

ción de jugo gástrico en un perro o en una fie ra en­
jaulada. Un niño enfermo a quien se acoshlmbró a dar 
el alimento al toque de una corneta o ' de una campana. 
bastaba el sonido de estos aparatos para excitar la yro­
ducción de jugo gástrico, aunque no fuera acompañado 
de comida. Sugerir a una persona h ipnotizada la idea 
que está comiendo, basta para una abundante secreción 
de este jugo. 

De modo que las asociaciones de diversas sensacio­
nes ·ejeroen una influencia poderosa en la diges tión .. 
siempre que ellas sean agradables, pues se ha visto que 
los enojos, los disgustos, suspenden la digestión. En 
un perro, la vista de un galo 'es suficiente para corta.r 
la producción de jugo gástrico. 

Movimientos del ,estómago 
Los movimientos del est.ómago contribuyen a dar 

mayor eficacia a la acción del jugo gástrico, pues per­
miten que éste pueda mezclarse más lntimamente con lo~ 

alimentos. 
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Estos movimientos dependen de las contracciones de 
las fibras musculares que forman la capa respectiva de 
la pared estomacal, y ellos son peristálticos, o sea, ondas 
rítmicas de contmcción que se inician en el cardias, re­
corren el 'estómago y llegan hasta el peoro, sucedién­
dose con gran regularidad, ya que las ondas están se­
paradas por interv<;llos de 10 a 20 segundos. Cada onda 
tarda, más o menos, medio minuto en recorrer el estó­
mago. 

El esfínter pilórico ho se abre cada vez que llega 
al p!loro una onda peristáltica, sino con intervalos má,s 
largos, con lo cual se logra que -el contenido estomaca,l 
perman.ezca más tiempo en él y la digestión gástrica 
sea más completa . 

. Las grasas tienen una acción paralizante de los mo­
vimientos peristálticos y en cambio la comida abundante 
y cargada de especias, los excitan. 

«La apertura del piloro es regulada por vía refleja, 
principalmente por el duodeno», teniendo excitantes me­
cánicos y químicos. Cuando el duodeno está repleto ue 
alimentos y sus paredes tensas, el piloTO se cierra hasta 
que haya pasado el alimento al yeyuno . Lo mismo su­
cede cuando persiste la aCidez del quimo en el duodeno 
o hay muchas grasas. La evacuación del estómago queda 
suspendida' hasta que la acidez del contenido intestinal 
sea neutralizada y las grasas estén bastante transforma­
das por la bilis y el jugo pancreático. 

El estómago, aunque esté completamente vado, eje­
cuta débiles movimientos peristálticos llamados movimien­
tos «de hambre», porque su aparición es simultá.nea con 
la sensación de hambre. 

En el vómito no 'hay movimientos antiperistálticos 
como se creía, sino que l.a evacuación de este órgano 
se verifica por acción de la «prensa abdomitlah), o sea._ 
la contracción simultánea de los músculos abdominales 
y del diafragma. 
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El vómito es producido por vía refleja, mediante el 
«ceJ1tro del vómito», .que radica también en el bulbo ra­
quídeo. Es excitado por la mucosa faringea o gást rica, 
por la acción de algunos alimentos o ae vómitos. O 
bien por acción directa sobre el bulbo, eJ1 algunas en­
fermedades infecto contagio as, o por un tuinor cere­
bral, una afección renal, por inyección de apomoJiína, e tc. 

InervaciÓiIl motriz del 'estómago 

La inervación del esL6m,'1.go se efect(¡a por medio 
del vago y del simpático, l'Üs cual, s ejecutan una acció n 
antagónica. 

El vago actúa exaltando J'Üs movin1ientos peristálti­
cos, en tanto que el simpático ejerce una acción frena­
dora de Jos mismos, todD Jo contrario de Jo que pasa 
en el cD razón. 

Sin embargo los movirruentos peristálticos pueden 
realixarse con completa independencia de la acción ner­
viosa, pues 310 desaparecen aunque se seccionen todos 
los nervios. 

Esto es JD que se lLama un' caso ,de «automatismo »" 
pero bajo la acción modificadora del sistema nervioso. 

Estra tificación del contenido 'estomacal 

«C uando Jos a limentos masticados penetran en el es­
tómago por meclio de porciones sucesivas, és tas 110 se 
mezclan fntimamenbe a favor de los enérgicos movimien­
tos peristálticos, como antiguamente se reía, para em­
papar e uniformemente de jugo gástrico, sino que, en 
parte, quedan superpuestas unas a otras, y, en parte, 
se hunden las deglutidas últimamente en 1a masa de 
las anteriormente tragadas a las que desplazan lateral­
mente» -dice Hi:iber en su obra «Tratado de Fisiología 
Humana». 

De modo que las primeras porciones ingeridas que-' 
dan en la parte más profunda, en con lacto con la pa­
red estomacal, se impregnan de jugo gástrico y se 
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transforman en una papilla. líquida que camina hacía 
el pf!oro. 

Los alimentos que Uegan posteriormente quedan si­
tuados en la parte central del estómago y en las in­
mediaciones del cardías, no poniéndose en inmediato 
contacto con el jugo gástrico. 

Un procedimiento, dice ese mismo autor, para demos­
trar la «estratificación del contenido estomacal» consiste 
en mantener en ayunas una rata blanca durante dos días, 
darle después de comer, sucesiÍvamente, una pequeña 
porción de pan I:>lal1co mezclado con carbón animal, 
otra mezclada con leche, y una tercera con carmín, y, 
finalmente matar la rata; sumergiendo luego el estómago 
del animal en una mezcla frigorífica hasta que se con­
gele y cortándolo después \'erticalmente encontraremos 
las tres .porciones alimenticias, roja, blanca y negra, co­
locadas en tres capas suc~sivas y perfectamente distintas. 

Los alimentos salen del estómago con una rapidez 
que depende eJe su consistencia. Una papilla muy diluida 
pasa rápidamente; una papilla de hidratos de carbono va 
más de prisa que una de albúminas, y ésta, más rá­
pido que una papilla. de grasas. 

Los líquidos corren directamente desde el cardias al 
píloro a lo largo ele la curvatura menor del estómago. 

La digestión estomacal de una comida regular, has­
ta su total salida del estómago, dura de dos a tres ha­
rás, más o menos, en el hombre; y seis u ocho como 
máximo. 

DigeS#ón en el intestino delgado 

Tan pronto como llega el quimo al intestino delgado, 
sufre la. acción de tres jugos digestivos diferentes: el 
JUGO PANCRE TrCO, producido por el páncreas; el 
JUGO ENTERICO o INTESTINAL, producido por las 
glándulas intestinales; y LA BILIS, secretada por el 
higado. 
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1.0 Jugo Pancreático 

Es el producto intermitente de secreción del pán­
creas exocrino. La cantidad de jugo pancreático varía 
entre 600 y 900 gramos en las 2'4 horas. En los ani­
males herbívoros se produce mucho más. 

El jugo pancreático es uno de los jugos digestivos 
más completos del organismo, pues lieva en su compo­
sici6n las tres clases de fermentos: proteolíticos, amilo­
liticos y lipolíticos. 

Como fermento amilolítico tenemos la AMILOPSINA 
o «ptialina pancreática», que actúa sobre los glúcidos 
transformándolos en maltosa y glucosa so~uble. Es decir, 
una acción casi análoga a la ptialina de la saliva. 

Como fermento protJeolítico ten~mos la TRIPSINA, 
mucho más activa y enérgica que la pepsina estomacal. 
Se produce al estado inactivo, como protripsina '0 trip­
sinógeno, encargándose de activarla una «enteroquinasa» 
producida en el intestino delgado. 

La tripsina obra sobre las albúminas transformán­
dolas en «peptonas», y a las peptonas producidas en 
el estómago las transforma en «amino-ácidos». 

Existen muchos amino-ácidos, entre los cuales po­
demos nombrar La «fenil-alanina» y la «tirosina» que 
por acción de algunos microorganismos producen «indol». 
También tenemos La «arjinina» que por acción de un 
fermento intestinal produce la urea. 

Otro fermento proteolítico del jugo panoreático es 
la QUlMOSINA PANCREATICA, que tiene una accióll 
parecida a la del fermento Lab del jugo gástrico. 

Como fermento lipolítico tenemos la ESTEAPSINA 
o LIPASA PANCRE.Al:rCA, que obra sobre las grasas .. 
previamente emulsionadas por la bilis, a las cuales des­
dobla en «glicerina» y e l <<ácido graso superion> res­
pectivo. 

La esteapsin.a se produce también al estado inactivo .. 
como «esteapsin6geno», siendo sus activado res los ácidos 
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biliares, como el ácido «glicocóJico» y el «ácido tauro­
cólico»_ 

Tal. es, en resumen, la acción del jugo pancreático. 

2.0 Bilis 

Es un liquido de color amarillo verdoso compuesto 
del 80 por ciento de agua, y 14 por ciento entre suioo­
tancias minerales y orgánicas. 

Entre las substancias orgánicas principales tenemos 
la «colesterina», los «ácidos biliares» y la «bilirrubina». 

En las lM horas el organismo produce más o menos 
1.200 gramos de bilis. 

La bilis secretada por las células hepáticas se acu­
mula en la vesícula o pasa al duodeno a través del 
colédoco. 

No tiene fermentos para ninguno de los tres grupos 
de principios nutritivos ya mencionados, pero' lleva un 
activador de la esteapsina pancreática: los ácidos biliares. 

Pero a pesar de esta carencia de fermentos la bilis 
tiene múltiples funciones de gran importancia para la 
digestión. 

Entre estas funciones tenemos las siguientes: 
1.0 Neutraliza la reacción ácida del quimo estoma­

cal', preparando la masa alimenticia para recibir la acción 
de los fermentos del jugo pancreático. 

2.0 Emulsiona las grasas, es decir, las divide en 
partículas finísimas, microscópicas, para qejarlas en si­
tuación ventajosa al recibir la acción de la esteapsina. 

3.0 Preserva de la putrefacción las heces fecales, 
pues la bilis se mezcla íntimamente con los a!iruentos 
y ejerce una acción antiséptica. 

4.0 Colorea las materias fecales d:ándoles tinción 
característica. 

CompOiIlenites de la bilis.-La cantidad de bilis re­
cogida en el hombre, en los casos de fístulas, ha sido 
de 500 a 1.100 gramos en 24 horas. 

Con respecto a la composición de ella , es muy va­
riable, puesto que se ila encontrado, por litro, de 20 

91 



gramos a 170 de materiales só lido, comprendiendo lo~ 
ácidos biliares, los pigmentos biliares, la mucina, la 
colestetina y otro lipoide, jabones, grasas neutras, tra­
zas de urea y de cuerpos eterosulfú rico y materiale~ 
minerales. 

Vamos a decir dos palabras de los ácidos biliares,. 
las sales, los pigmen tos biliares y la colesterina. 

Sales biliares.-Son la sales al alinas de dos ácidos: 
uno, nitrogenado exento de azufre, el ácido «glicocó lico».: 
y otro nitrogenado y sulfurado, el ácido «taurocólico». 
Son antisépticos ~mdirectos. 

En la bilis humana, el glicocolato predomina en 
cantidad sobre el taurocolato. 

El ácido glicocólico e tá formad lXlr ácido colálico 
y glicocola; y el ácido taurocó li o está fOn1'lado de 
ácido colálico también y taurina, 

PigmentoB biliares.-La bilis fresca parece no tener 
más que dos pigmentos: la «bilirrubina», de color amarillo 
de oro; y la «biliverdina» de olor verde. La mez la de 
estas dos ubstancias colorantes es la que da la varia­
das colo racione de la bilis. 

La bilirrubina, in lublc en agua, existe al estado 
de bilirrubinato a lcalino. En e. tado de bilirrubinato d 
calcio, on un poco ele ole trina, fOlma la mayor 
parte de los cá lculo d color rojo pardo, 

La biliverdina, se encu ntra al slado de bilivercJi­
nato alcalino. Es también insoluble en agua. 

Colesterina.-Ti ne la est.ructura fundamental de los 
ácidos biliares . Es una excreción que se elimina prin i­
palmente por el hígado, También se elimina en peque­
ñas cantidades por las glándulas sebáceas, 

Formación d¡e los cálculos biliares.-Las prin ipare. 
materias que ntran en la omlXlsición de los cál lIlos 
biliares, en el hombre, son la olesterilla, la bilirrubina 
y la cal, y estas tres substan ias propor ionan ál lIlos 
de «colestc:rina» pura, otros de col sterina y cal, otros de 
bilirrubinato de cal y por fin otros mixtos formados por 
colesterina, bilirrubina y cal. 
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La colesterina se coloca en primer lugar como agente 
formador de cálculos (propiedad Iitógena). 

Concerniente a ros causas, la teoría generalmente 
aceptada es la de Naunyn, que '¡os atribuye a dos fac­
tores: el «éxtasis» o detención del flujo biliar, y la «in­
fección» que, bastante rápidamente, es consecuencia del 
éxtasis y que, modificando las condiciones del medio 
biliar, originaria las causas inmediatas de las precipita·· 
ciones ca lcá reas. También se le atribuye a un «(Vicio nu­
tritivo», pues la e¡.;stencia de cálculos en una bilis es­
téri l, demuestra que no es indispensable el factor in­
feccioso. 

Estas oausas modifican las condiciones de solubili­
dad de ciertos compuestos biliares, precipitando la co­
lesterina y los olros componentes de la bilis. 

3.° JUgQ entlérico 

Es un producto de secreción de las glándulas de 
Brünner y de Lieberkülm, de la mucosa intestinal. 

Entre los fermentos que ontiene encontramos los 
siguien tes: 

AmiLoliticos.-La INVERTINA o INVERTASA, que 
obra sobre la sacarosa transformándola en glucosa y 
levulos-a. También se Hama «Sucrasa». 

La LA TASA, que actúa sobre la lactosa, y la 
transforma en glucosa. 

La MALTASA, que actúa sobre la maltosa y tam­
bién la transrorma en glucosa. 

El (mico hidrato de carbono que carece de fermento 
es la celulosa, la cual es desdoblada por algunos mi­
croorga:nismos que viven en el intestino. 

Lipolitioos.- Lipasa <C.n pequeña an tidad. 
Proteoliticos.-El principal es la EREPSl .-\, qu no 

obra sobre las a lbúminas sino sobre sus productos de 
desdoblamiento, albumosas y peptonas, transfonnándo­
las en ámino-ácidos. 
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Otro fermento proteolítico es la ARGINASA, que 
obra .sobre la «arginina», que es un amino-ácido (el 
ácido amino guanidin valeriánico), transfonnándola en 
«urea». 

También tenemos en el jugo entérico la ENTERO­
QUINASA, que es la substancia activadora de la pro­
tripsina, transformándola en tripsina activa. 

La acción combinada de todos estos jugos digestivos 
del intestino delgado transforman poco a poco el quimo 
estomacal en el «quilo» intestinal, que es más fluido, 
de color amarillento y de reacción alcalina. 

Digestión en el intestino grueso 

En el intestino grueso se vacia el quilo, el cual va 
perdiendo poco a poco el agua, cuya absorción principia 
en el colon ascendente, y el deshecho de los alimentos 
va tomando paulatinamente los caracteres de excremento. 

En el intestino grueso se producen también dos cla­
ses .de procesos importantes debidos a la acción de la 
flora microbiana que él contiene: 1.0 Procesos de «pu­
trefacción », característicos para las albúminas; 2.0 Pro­
cesos de «fermentación», caracterfsticos para los hidra­
tos de carbono y grasas. 

La digestión en conjunto en el 'hombre 
Como hemos visto hasta aquí son cuatro los grupos 

principales de alimentos que son sometidos a procesos 
especiales de transformación en el tubo digestivo. Estos 
son: los lúdratos de carbono, las albúminas o proteínas. 
las grasas y las sales. 

Los lúdratos de carbono son ingeridos bajo la f?T­
ma de almidón, de dextrinas o de simples azúcares tales 
como la glucosa, {ructosa y lactosa, ya sea en el pan, 
papas, vegetales, frutas, leche, etc. 

En la boca los alimentos son fragmentados por la 
masticación, y el almidón y la dextnna son atacados 
por la ptialina que los reduce a maltosa. En esta forma 
deglutida pasa al estómago, donde la acción de aquella 
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enzima continúa hasta que el ácido clorhídrico lo im­
pick. Se cree que mientras los hidratos de carbono per­
manecen en el estómago no sufren alteración alguna. 

Después de dos o tres horas, estos alimentos pasan 
al duodeno, ya sea en forma de almidón, dextrina o 
maltosa, y aquí sufren la acción del jugo pancreático .. 
el cual los convierte en glucosa. Esta acción continúa 
en el yeyuno e íleon, reforzada con la presencia de los 
fermentos amiloliticos del jugo entérico. Una vez forma­
da la glucosa, ésta pas-a fácilmente a través de las 'cé­
lulas de la mucosa intestinal y entra en el torrente 
circulatorio. 

Las albúminas no experimenran cambios en la boc,!, 
excepto la división mecánica del alimento y su mezcla 
con la mucina salival. En el estómago, la pepesina las 
transforma sucesivamente en albumosas y peptonas. En 
el duodeno las albúminas, ya parcialmente digeridas, 
encuentran la tripsina, la ~ual continúa e~ ataque dan­
do lugar primero a «polipéptidos» y finalmente a «ami­
no-ácidos». Ayudan en esta operación los fermentos pro­
teolíticos del jugo intestinal, corno la erepsina. Los 
amino-ácidos S011 fácilmente absorbidos por las células 
de las vellosidades y pasan al torrente sanguíneo. Entre 
los principales amino-ácidos formados tenemos la «glici­
na», la <<alanina», «Ieucina », <(Valina», «prolina», «ácido 
espártico», «ácido glutamini!=o», ~<a.rginina» e «histidina •. 

Las grasas se hallan contenidas principalmente en 
la manteca, la leche, came y ciertos vegetales. Tam­
poco sufren cambio químico alguno en la boca; sólo 
son disgregadas y fluidificadas, pues ninguna grasa pue­
de ser atacada si no se ha fluidificado a una temperatura 
de 37 grados. En el estómago aún permanecen sin ser 
atacadas, pero tan pronto como entran en el duodeno 
son atacadas por la «lipasa pancreática», bajo cu~a acción 
e desdoblan en glicerina y ácidos grasos. Esta acción 

es facilitada porque las grasas se emulsionan previamente 
por influencia de las sales biliares y con este proceso 
de fina división la enzima encuentra una superficie mu­
chísimo mayor sobre la cual actúa. 
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La glicerina y los ácidos grasos son absorbidos por 
la mucosa intestinal. Luego, en el interior de las células. 
tiene lugar una reconstitución de las moléculas de grasa. 

Se discute acerca del paso de los ácidos grasos a 
las células de la mucosa intestinal, porque ellos no son 
solubles ni difusibles; pero esto puede verificarse porque 
se convierte en jabones al combinarse con los álcalis 
del jugo intestinal. Estos jabones difunden más fácil­
mente. Pero también se ha visto que esta absorción no 
tiene lugar en ausencia de sales biliares, por lo que se 
cree que los ácidos grasos ingresan al protoplasma de 
las células intestinales combinándose con las sales bilia- ' 
res mismas, pero deshaciéndose esta combinación des­
pués de haber atravesado la membrana. Lo seguro es 
que las sales biliares son absorbidas al mismo t'iempo 
que los ácidos grasos. 

Movimientos intestinales 

Los movimientos intestinales ayudan a mezclar los 
alimentos con los jugos digestivos y les permiten re­
correr un largo camino (cuatro a cinco metros) hasta 
llegar al intestino grueso. 

Por medio de procedimientos especiales se han lo­
grado constatar dos formas (le movimiento : los movi­
mientos «pendulares» y los «peristálticos». 

Los primeros son llamados asi porque cada porción 
intestinal ejecuta oscilaciones de acortamiento y alarga­
miento en sentido longi tudinal, merced a las contraccio­
nes y relajaciones de las fibras musculares .longitudi­
nales de las paredes intestinales. En el duodeno. se efec­
túan de 17 a 21 movimientos pendulares por «minuto». 
y en el intestino grueso de 5 a 12 solamente. La SUC& 

sión de movimientos pendulares produce la «segmenta­
CÍ'ón rítmica» del contenido intestinal. 

Los movimientos peristálticos consisten en que, cuan­
do en un momento determinado es dilatado el intestino 
en un cierto lugar, aparece una fuerte estrangulación 
por encima del sitio que sufre Ja excitación, la cual 
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progresa lentamente hacia el intestino grueso a modo 
de una onda" mientras que, simultánea e inmediatamente 
por debajo de la parte excitada" surge un ensanchamiento 
del tubo intestinal" originado por la re!ajación de la 
musculatura anular y contracción de la longitudinal. 

Estos movimientos se parecen a los que ejecuta un 
gusano al reptar. 

La función principal del movimiento pendular es 
formar una masa homogénea con el material alimenticio. 
y los movimientos peristálticos hacen progresar el con­
tenido intestinal 1lacia el ano. 

Cuando el contenido intestinal está formado por una 
papilla muy flúida, la acción peristáltica se hace sentir 
déébilmente, pero se intensifica cuando en el quimo hay 
materiales duros. -

Las nueces, el pan moreno, el polvo de carbón, etc ... 
aceleran los movimientos peristálticos. La alimentación 
demasiado fácil de digerir, por su fluidez, produce ~l 
«estreñimiento». 

No existen movimientos «antiperistálticos» como anti­
guamente se creía. 

Acción del sistema nervioso 

. Todo el mecanismo motor intestinal actúa indepen­
dientemente del sistema nervioso. El intestino, como el 
estómago, es un órgano «autónomo», lo cual se prueba 
porque un trozo de intestino de conejo continúa ejecu­
tando movimientos peristálticos a pesar de estar sepa­
rado del resto del tubo digestivo. Tan curioso es el ex­
perimento que si por el extremo superior del pedacito 
de intestino colocamos una sección de excrementos re­
cién expulsados, vuelve a salir por el otro extremo gra­
cias a los movimientos intestinales. Jamás sale en sen­
tido opuesto. 

Lo mismo que en el estómago, también la actividad 
del intestino puede ser modificada por el sistema nervioso 
celltrat. El vago excitador y el esp~énico, rama prin-
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cipal del simpático, es frenador. Esto explica la exis­
tencia de influjos procedentes de sitios lejanos, tales 
omo del cerebro. 

Expulsión de los excrementos 

Los excrementos aVallZaIl por el intestino grueso 
ha la llegar al recto, donde se acumulan hasta que 
existe una cantidad suficiente que necesita su expul­
si6n En este acto no solamente toman parte el esffnter 
anal y las paredes del recto, sino tambiéén 10dos lo ~ 
músculos de la pared abdominal y el diafragma, pro­
duciendo lo que se llama la «prensa abdominal». 

Cuando los excrementos pasan mucho tiempo en el 
recto (estreñi~iento), se producen putrefacciones muy 
peligrosas para la salud, pues constituyen el mejor caldo 
alimenticio para que prosperen muchos microbios pat6ge­
nos funestos para el organismo. 

Por e"o debemos acostumbrar nuestro organismo a 
expulsar diariamente las heces ~ecales. Y esto es fácil 
onseguirlo mediante le .... alimentaci6n >,Iegetariana, pues, 

como ya hemos dicho, la celulosa excita los movimien­
tos pendulares y peJistálticos del intestino, y por lo 
lan.to facilita la expulsi6n de Jos deshechos. 

Otro medio de excitar la expulsi6n de los excre­
mentos es mediante el ayuno parcial, o acostumbdn­
dose a comer en ayunas buenas cantidades de frutas. 

y a este respecto debemos aconsejar, con incansa­
ble majadería, la necesidad de ingerir frutas diaria­
mente despuéés de las comidas, y si no es tiempo dI.'. 
frutas frescas, el uso de las fnltas secas cocidas. 

El uso de los purgantes s peligroso, cuando ,lse 
abusa constantemente de. ellos, pues relajan la funci6n 
de la defecaci6n y , se acostumbra el organismo en tal 
forma a su uso que después 110 s capaz de funcionar 
naturalmente. 

La cantidad de he cs CJuc anoja al exterior 'Un 
hombre 111 o rmal al dia, es más o menos de 200 a 400 
gramos. 
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La defecación es un reflejo. Cuando sentimos la ne­
cesidad de defecar debido a que la porción terminal del 
recto está repleta de materias, se contraen la muscula­
tura circular y longitudinal del recto, relajándose al 
mismo tiempo los esfínteres anales, intemos y externos, 
y a esto se suma la acción de la prensa abdominal. 
Hay ,en esta acción una complicada coordinación mus­
cular. 

E l centro llamado «anoespinal» se le supone situado 
en la médula lumbosacra, pues si un hombre sufre le­
siones ,de las úlúmas véértebras lumbares, sobreviene 
incontinencia de las materias fecales, es decir, que la 
defecación no consiste ya en la periódica expulsión de 
excrementos, sino en la salida frecuente e irregular de 
pequeñas porciones por el ano entreabierto. 

La defecación está sometida también al gobierno 
del cerebro, pues él permite mantener cerrados los es­
fínteres anales o Telajarlos voluntariamente, para elegir 
el momento de la evacuación. 

Las grandes emociones pueden provocar la evacua­
ción del intestino de un modo reflejo, a menudo contra 
la voluntad del individuo, como se nos asegura sucede 

~ en el caso de la «dia rrea» de los combatientes. 

El tubo digestivo de los Vertebrados 

Todos los órganos están sometidos a la ley de la 
adaptación y del uso y desuso. El tubo digestivo varía 
según la calidad de los alimentos ingeridos. 
A.-EN LOS MAMIFEROS. 

Los Oarnivoros,-Tienen un tubo digestivo parecido 
al del hombre, pero el intestino delgado es más 0J1:0 

y el gmeso muy poco' desarrollado. 
Los Herbivoros.-Su intestino delgado es larguísimo 

(hasta 15 veces el cuerpo) y el intestino gl'ueso muy 
voluminoso. 

Los Rumiantes.-EI estómago consta de cuatro par-
tes. 
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En los arnívoros es corto porque la carn~ disminuye 
los movimientos peristálticos del intestino y produce fer­
mentaciones pútridas. Por eso es menester que salga 
luego el resíd uo. 

En los Herbívoros, ' a l contrario, es largo porque la 
celulosa, excita los movimientos intestinales y, como sa­
len muy luego los alimentos, aumenta. La longitud para 
aprovechar todo el quilo útil. 
B.-EN LAS AVES. 

Faltan los dientes, papilas gustativas de la lengua. 
y las glándulas salivales. No mastican. 

En el esófago hay un buchre donde los granos sufren 
un comienzo de digestión al ser reblandecidos, al mis­
mo tiempo que se hinchan. 

Sigue el estómago verdadero en las aves carnívoras. 
Después viene la «molleja» .o «estómago fu,erte», en 

las aves granívoras; especie de bolsa de paredes grue­
sas, con músculos fuertes. 

Sigue el intestino delgado, cloaca. yana. A la cloaca. 
va a desembocar también el oviducto y el uréter. 
C.-EN LaS REPTILES. 

En la boca tienen mandíbulas con dientes soldados 
que sujetan la presa, pero mastican. En las serpümtes 
venenosas hay dientes venenosos acanalados al centro. 

Poseen glándulas salivales. Con lengua que sirve de 
órgano del tacto, del g usto y, en e l Camaleón, como 
órgano prehensor. 

El esófago es largo. El estómago parecido al de las 
aves. 

El intestino delgado describe pocas vueltas y es 
corto, menos en las tortugas qL1e son herbívoras. 

El intestino tenni.nal es ancho y termi.na en la cloaca. 
Poseen hígado y páncreas, como los Mamíferos y 

Aves. 

D .-EN LOS ANFIBIOS. 
Poseen cavidad bucal ampliamente hundida, cuyos 

huesos maxilares están generalmente armados de die n-
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[¡os puntiagudos dirigidos haci.'"l atrás y cuyo uso no es 
mascar sino retener la presa. 

No mastican. La lengua es fija y a veces falta. 
Sigue un esófago corto que conduce a un estómago. 

describe varias vueltas y se continúa en el inte ·tino tcr~ 
minal, dilatado en forma de vejiga. 

Sin glándulas salivale , pero con hígado y páncreas 

K-EN LOS PECES. 
A la boca sigue la cavidad faríngea, muy amplia. 

lo mismo que las mandíbulas annadas de dientes. Tam­
hién pueden tener dientes los arcos branquiales. 

En el fondo de la cavidad faríngea hay ,una lellJ5L1a 
pequeña apenas movible. Sigue el esófago corto, un es­
tómago espacioso que se prolonga en un saco ciego 
voluminoso. 

A continuación viene el intestino con apéndices cie­
gos, sin vellosidades, peTO con válvulas en espiral en 
forma de repliegues. 

El ano, situado atrás en la cara ventral, está delante 
del desagüe de los órganos urinarios y sexúales. 

No tienen glándulas salivales, pero tienen un hígado 
voluminoso con vesícula biliar y páncreas pequeño. 

Como prolongación del intestino se' desarrolla en 
a lgunos peces la vejiga ñatatoria, órgano que, morfoló­
gicamente, corresponde a los pulmones de los otros 
animales .. 
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CAPITULO II 

ABSORCION 

Trata la ab or ión, del destino y urililación de los 
productos elaborados por la digestión .Desde luego de­
bcmos adelantar que ellos pasan por «osmosis» (fenó­
mcno por el cual algunas ubstancias atraviesan las 
membranas permcables) al torrente circulatorio, el cual 
las hace llegar posteriormente a todas las células del 
organi mo. (Fig. 21). 

Para calcl,llar lo que el organismo aprovecha es 
necesario conocer la composición y cal1tidad de los ali­
mentos. Después sl) determina la cantidad y composición 
de los excrementos; y comparando los dos resultados 
se obtiene, por diferencia, lo que el organismo ha 
aprovechado. 

Hambre y sed.-La necesidad que siente un ser de 
introducir alimentos sólidos ra su .organismo, se mani­
fiesta mediante la sensación oe «hambre»; esta sensa­
ción se manifiesta especialmente en el estómago y en 
el esófago. Y la necesidad de introducir alimentos liqui­
das se manifiesta mediante la sensación de «sed», la 
cual la referimos principalmente a la boca y la gar­
ganta. 

Sitio de la absorción.-Se admite generalmente que 
los principios nutritivos elabonados por el tubo diges­
tivo son «ab orbidos alJ! mismo donde 5011 digeridos»; 
esto es, en la mucosa bucal, fa ringea, e ofágica, esto­
macal e intestinal. 

Por eso a veces basta remojar levemente la mu­
cosa de los labios, con un poco de agua, para calmar 
la sed. Y si a un perro se le pone en contacto con la 
mucosa de la faringe una peQ1l9ña cantidad de cianuro 
de potasio, el animal muere rá.pidamcnte por la absor­
ción que se efect(¡a en dicho sitio. 
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Pero no sólo la mucosa del tubo digestivo es ab­
sorbente, ino también lo es la pie l, pues se pueden 
absorber por sus poros substancias líquidas (usando pre­
sión) y substancias gaseosas (respiración cutánea). 

Pero el lugar más importante de la absorción de 'los 
pr"oductos solubles y difusibles de la digestión, es la 
mucosa intestinal, la cual, como ya sabemos, posee gran 
cantidad de «vellosidacLes» destinadas a cumplir esta im­
portante función. 

En d cenno de cada V'CJIosidad existe l1il1 ivaso 
quilífero que recoge el quilo intestina~ para pasarlo a 
la sangre y de aquí finalmente a todas Las células de 
los diversos tejidos del organismo. 

, VílliS de la a bsorción 

Hay dos caminos principales para la absorción del 
quilo intestinal: 

a) Vía linfática o del Oanal toráxico .- Los vasos 
quilíferos centrales de las vellosidades, que pertenecen 
al sistema «linfático», van a parar a unos troncos comu­
nes provistos de pequeños ensanchamientos o «ganglios» 
y llegan a una dilataci6:n alargada que se denomina 
«Cisterna de Pecquet», de la que se origina un gran 
vaso linfático, el CANAL TORAXICO, el cual sale ~ 
lo largo de la columna vertebral y desemboca. por último 
e.n una vena situada debajo de la clavícula .del hombro 
izquierdo (vena subclavia izquierda). De es·ta manera 
el quilo, especialmente las grasas, se mezclan con la 
sangre y llegan al corazón por la auTÍcu!a derecha. 

b) Via venosa o de la V.ena Porm.-Es para la ma­
yor parte del quilo. Los capilares venosos de las vel:lo­
sidades y las venas intestinales, las del estómago y las 
del bazo, se reunen en un solo 'tronco, la Vena Porta, 
que penetra en el hígado, paTa salir enseguida por las 
venas suprahepáticas y desemboc.'\r en la vena cava 
inferior. Así llegan a la sangre y al corazón, por la 
aurícula derecha, las sales dél quilo, los Bpidos y los 
amino-ácidos. (Fig. 22'). 
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Esq uema do la circulación s,uIgufnoa y Iilllútica. 

15 

Fig. 22 

l.·-Capi~area nrtel'illlle;; supe- 10.- Vena porta. 
riores. 11. - Vasos quilíferos. 

2. -Artedaa superiores. 12.-0npi'ares venosos infedo· 
3.-Arterias inferiores. res. 
-l . - Oapilares artel'iailes inimio- 13. - Va os linfáticos inferioroa. 

res. H.-Cisterna de Pecquot. 
ó. Vena cava supe1ior . 15.-01'0.n conducto loráxico. 
6. Al·teda aorta. IS.-Veno. cava in! lior o as-
7. ···Sección del inf;e¡¡jino del- oondenle. 

godo. . 17.-0api:arra venosos supono. 
8. - Vonas supra hepáti res. 
9.-Hígado . 18.-0ran vena linfática. 
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Substancias que se absorb~.-Las albúminas para 
ser absorbidas tienen que ser transformadas por la di­
gestión has ta hacerse solubles y difusibles. Estos pro­
ductos de las albúminas que pasan a la sangre son 
los amino-ácidos. 

Los g lúcidos pana sel' absorbidos deben ser transfor­
mados en monosacaddos solubles, tales como la glucosa 
y fructosa. La cantidad normal de glucosa en k .. sangre 
debe ser de 1 a 1 1/ 2 por mil. 

Hemos visto que las grasas se desdoblan en. el 
intestino delgado en gliceli.na y ácidos grasos respecti­
vos. Estos forman con los álcalis jabones que son ab­
sorbidos. Los ácidos grasos que no alcanzan a ser sa­
ponificados son disueltos por las sales de los ácidos 
biliares. 

La glicedna es absorbida al estado de tal por las 
células de las paredes intestinales. 

Pero posteriormente, en el interior de las células 
de la mucosa intestinal, se reconstituyen las grasas por 
la acción de los jabones y la glicerin.a, y de esta re­
constitución provienen las gotitas de grasa que, se e n­
cuentran en las células durante la absorción. 

De las células de la mucosa intestinal, las gotitas de 
grasa pasan primero a l espacio linfático central de la 
vellosidad y por último por los vasos linfáticos van a 
la sangre. 

La cantidad máxima de g rasa absorbida en "24 horas 
puede ser de 300' ,gramos. 

Linlia Y ganglios linfáticos 

La linfa es el líquido encargado de ll evar hasta las 
células mismas los distintos productos elaborados du­
rante la digestión, y al l)1!ismo tiempo se encarga de 
alejar de las cél ulas los productos tóxicos ele elimina­
ción (catabólicos). 

La linfa consta de un liquido I1'amado «plasma lin­
fático », parecido al de la sangre, pero de aspecto lechoso, 
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especialmente en los vasos quilíferos correspondientes 
a las vellosidades intestinales. 

La linfa se está produciendo continuamente y no 
se acumula en los tejidos porque tiene un sistema es­
pecial de drenaje: el sistema de vasos linfáticos que se 
iniai.a. con los capilares linfáticos a nivel de los tejidos; 
van en seguida formando vasos de mayor importancia 
y se reunen por último en dos grandes troncos; el 
CONDUCTO TORAXICO y la GRAN VENA LINFA­
TICA, que v~ a desembocar al sistema venoso del 
organismo. 

Se ha calculado que se vacían en la saT)gre venosa, 
por medio del conducto toráxico y la vena linfática. 
100 gramos de linfa por hora, en el hombre. En el 
buey, 90 litros por día. 

Los vasos linfáticos presentan ensanchamientos y 
estrecheces en las cuales hay válvulas que impiden el 
retrocestl de la linfa. 

V IlBOS linfáticos 

En los innumerables espacios, infinitamente peque­
ños que existen entre capilares y células de nuestro 
organismo, nacen ciertos conductos finísimos (los cana­
les linfáticos), los cuales, entrelazándose entre si y fu­
sionándose en canales cada vez menos numerosos y 
cada vez más gr¡¡,ndes, acaban por formar corrientes que 
de todas partes del cuerpo se dirigen hacia el Conducto 
Toráxico y la Gran Vena Linfática derecha. 

La linfa es extraordinariamente abundante, más o 
menos 4 a 6 veces más que la sangre del organismo. Es 
incolora, rica en glóbulos blancos y en pi asma. 

Los <:':1.pilares linfáticos forman una red aún más 
espesa que la de los capilares sanguíneos. Pero son 
más anchos que éstos, en tanto que los vasos linfáticos 
de mayor calibl'e, 1110 alcanza:n a tener el grosor de las 
venas y de las arterias a cuyo lado se hallan. J\demás 
son poco visibles, porque, conteniendo linfa incolora, 
resultan también casi transparentes. 
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Ganglios linfáticos 

La circulación linfática, además del gran número de 
vasos linfá ticos que se entrelazan desembocando uno 
en otro para formar una red finísima, se complica por 
el h echo de que con frecuencia numerosos linfáticos 
de una región ·dete rminada van a verte<rse en una es­
pecie de pequeño 'depósito, donde se aglomeran y se 
a pelotollan. Cuando la linfa sal'e de ellos; es bastante 
más rica en g lóbulos blan cos. E s tos depósitos se llaman 
«ganglios linfá tioos» y a veces se reun en entre sí en 
cierta s zonas del cuerpo (cuelLo, tórax, ingles, etc .) para 
formar los «plexos liniá ticos». 

Cada ganglio es un productor ac tivo de glóbulos 
blancos para la defensa del orgauismo contra las in­
vasiones microbiallas. 

Significación fisiológica y composición de la linfa 

Los productos de desasimilación, que se forman 
durante los procesos metabólicos, son ex pulsados de las 
células y se ac umul·a rían en las inmediaciones de ésfas 
si n o existiese una corriente liquida que liega las inti­
midades de los ó rganos: es te I!quido es la linfa. 

La linfa procede de la sangre y es tá encargada 
también de proporcionar a las células las substancias 
nutritivas necesarias, puesto que no todos los elementos 
celula res están en inmediata proximidad 'de los capilares 
san guíneos. 

D e modo que la linfa tiene un dobLe objeto : sumi­
nis tra r alimento a las células para la asinUlación y 
retira r los productos de la desasimil ación . 

D e acuerdo con su o rigen, la linfa tiene una com­
posición cuali tativa muy semejante a la del plasma 
samguíneo. E n su plasma 'hay seroal búmina, fibrulógeno, 
sales, gotitas de g rasa, coles te rina, lecitina, etc. Lo mis­
mo que la sangre la linfa se coagula es pontán eamente 
pero el coágulo es menos compacto. 
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También contienen elementos celulares, esto es, lin­
focitos o glóbulos blancos y muy poca cantidad de 
glóbulos rojos. 

Calor animal 
La actividad vital significa, desde el punto de vista 

Hsico-quimico, una producción constante d~ calor. De 
ahí que algunos hombres de ciencia hayan llegado ¡Jo 

decir que la vida no es más que «una oxidación lentall. 
El oxígeno de la respiración, combinándose en el 

interior del organismo, con las diversas substancias ela­
boradas por la digestión, produce una serie de combus­
tiones. 

En virtud de este calor los animales pueden ser 
«horno termos» (de calor constante) y «poiquiloterrnos» 
(de calor variable)_ Los primeros se llaman también 
«hematennos» o de sangre caliente. Y los segundos, 
«hemacrinos» o de sangre fría. 

La constancia de la temperatura no es rígida .en 
los animales de sangre caliente, sino que varía en el día 
entre 0,5 y 1 grado. En la tarde y después de las co­
midas es siempre superior. 

Para mantener esta relativa constancia existe un 
aparato regulador de la temperatura, el cual está cons­
tituíd,) por la sangre en combinación con el sistema 
nervioso. 

Organos productores de calor son todos los que 
tienen una actividad metabólica, tales como las glándulas 
intestinales, el hígado, el. páncreas, los músculos. De 
estos órganos toma la sangre el calor y lo distribuye 
por todo el cuerpo. Y este calor se pierde en s~guida 
por irradiación y evaporación, necesitándose nuevamente 
reponerlo por medio de la nutrición .y 1a respiración, 

La acción del alcoil'Ol 

Se ha dicho con mucha frecuencia que el alcohol 
ayuda la digestión y aumenta el calor animal, lo cual 
parece que es un profundo e';or, pues el alcohol actúa 
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sobre los centros nerviosos «vasodi!atadores», PToducien­
do una dilatación de los vasos periféricos. V, como afluye 
a ellos mayor cantidad de sangre, tenemos una falsa 
sensación de calor, a expensas, naturalmente, del calor 
de los órganos internos que tendrán menos sangre, y 
por lo tanto trabajarán menos, 'I'endirán menor ~lti­
dad de calor y producirán un desequilibrio calbrico tn 
todo el organismo. 

Además, tenemos que considerar el efecto pernicioso 
del alcohol sobre las paredes de los vasos ¡;angufneos. 
las que se endureoen y quebrajan (arterioesclerosis). 
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CAPITULO III 

RESPIRACION 

La corriente anabólica del organi mo no sólo consta 
de substanoas 'liquidas, sino también de substancias 
gaseosas absolutamente indispensables para la vida, U no 
de los gases más necesarios para el organismo, y tal 
vez el principal, es eL oxígeno, que circula en un apa-, 
rato especial y es absorbido por el «APARATO RES­
PIRATORIO», Cumple u misión fi iológica en las cé­
lulas de los tejidos, volviendo nuevamente a la natu­
raleza transformado en un compuesto tóxico para los 
animales, pero útil a los vegetales: el anhidrido carbó­
nico. 

El conjunto de estos fenómenos, tanto de entrada 
del oxígeno como la salida del anhidrido carbónico, 
lo que se conoce con el nombre de RESPIRACIO T .. 

cuyo aparato es necesario conocer previamente con cier­
to detenimiento. 

La respiración de los animaIes puede efectuarse de 
varias maneras_ Los seres uniceluLares y los microorga­
nismos en genera.,l no tienen aparatos especiales para la 
respiración, sino que aprovéchan su membrana externa .. 
la cual les sirve para ,efectuar el intercambio de gases. 

Sabemos que el oxígeno se encuentra ya sea en el 
aire atmosférico o bien disuelto en el agua, De ahí que 
distingamos en los Metazoos dos clases de respiración: 
la «aérea» y la «acuática» (de los peces). • 

Ahora bien, La respiración aérea puede ser «traqueal» 
(insectos) o «pulmonar» (mamíferos, aves. reptiles). Los 
anfibios respiran por pulmones sólo en la edad adulta. 

Los peces, por tener respiración acuática, respiran 
por medio de «brranquias». 

También existe la «respiración cutánea», de la cual 
hablaremos más adeLante. 
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El aparato respiratorio humano 

Puede dividirse en dos partes: el «conducto aéreo» 
o «parte conductora» y los «pulmones» o (~parte Il"espi­
ratoria». (Fig. 23). 

El conducto aéreo está con tituído por las «fosas 
nasale », la «laringe», la «tráquea » y los «bronquios ». 

Las fosas nasales son dos conductos separados por 
el tabique nasal, que empiezan en las ventanas de la 
nariz. Las paredes laterales ofrecen tres repliegues de­
nominados «cornetes» (superior, medio e inferior) tapi­
zados por la mucosa «pit uitaria», muy rica en vasos 
sanguíneos. El calor provocado por la mayor afluencia 
de sangre tiene por objeto entibiar el aire que va a 
los pulmones, pues el aire frío puede provocar el desa­
rrollo de algunas enfermedades, tales como la (meumo­
nia», cuyos bacilos viven en los alvéolos pu:monares y 
s610 ~speran un cambio brusco de temperatura para 
desarrollarse. (l). 

M.is al interior de las fosas nasales sigue la «Fa­
ringe», la cual en su parte inferior lleva dos aberturas: 
una., que da na imiento al esófago por donde siguen 
los alimentos; y otra, que lleva a la «Laringe», por 
dOllde sigue el aire. Esta última abertura lleva runa 
puertecita de entrada denominada «e piglotis». 

La laringe es un conducto formado por varios car­
tflagos (un tiroides, un cricoides y dos aritenoides) fY 
lleva en su interior cuatro repliegues J:amados «cuerdas 
voca les». Los dos repliegues superiores son gruesos y 
poco pronunciados, denominados «falsas cuerdas vocales»; 
y los dos repliegucs inferiores son delgados y extensi­
bles, llamados «cuerdas yoca!/es verdaderas». (Fig. 2-1). 

Tráqua y bronquios.-Sigue después de la laringe 
la TRAQUARTERIA o sencillamente TRAQUEA, que 

el) Do acuerdo oon 109 programas do Biología, la na.ri~ 
y 1 oHalo, lo miwno quo la laringe y la fonación se tu-
diar.:írl con d<,tenimiento on el 6.0 año de humacidadea. 
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Esquoma complelo del aparato respiratorio. EJ. pulmón derecho 
por su ca ra exte rior. El puJ1. món izquierdo. por su oorleintmior. 

Fig.23 
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POSICION ESQUEMATICA DE .LA LARINGE 

Fig. 24 

~~quellllátioo por la Laringe, en el oual se ha desplazado 
hacia abajo y a.trás la. «epiglotis», dejando a. la v.ista. las 

cuerdas vocales. 
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es un tubo largo, más o menos ciHndrÍCo por delante 
y aplanado en su cara posterior. 

Al contrario del esófago, éste es un conducto que 
debe estar continuamente abierto para facilitar el paso 
del aire, lo cual se logra mediante la posesión de 18 a 
20 (;anillos cartilaginosos», que no tienen la forma de 
anillos completos sino más bien de una letra C abierta 
hacia atrás. Por lo tanto on sólo semi anillos. 

La tráquea es, pues, un tubo la,rgo que se extiende 
desde la quinta vértebra cervical hasta la cara inferior 
de la tercera vértebra dorsal, donde se bifurca en dos 
ramas denominadas BRONQUIOS. 

Los bronquios, derecho e izquierdo, se extienden 
desde la extremidad inferior de la tráquea hasta los pul­
mOlles, para continuar ramificándose en el interior de 
estos órganos. 

El bronquio derecho mide aproximadamente 2,5 cen­
tímetros, tiene una dirección casi horizontal y penetra 
en el pulmón derecho a nivel de l;t cuarta vértebra 
dorsat. 

El bronquio izquierdo, más alargado, penetra en el 
pulmón respectivo al nivel de la quinta vértebra dorsal. 

La conformación interior de los bronquios y su es­
tructura histológica, son las mismas de la tráquea. Es 
decir, están compuestos de varias capas, a saber una 
«mucosa», una capa «muscular», tilla «submucosa» y 
una túnica «adventicia» en el interior. 

El bronquio derecho tiene de 6 a semi anillos car-
ti lagino os; y el izquierdo, de 9 a 12. 

Con esto termina el «conducto aéreo» o «parte con­
ductora» del aparato respiratorio y pasamos a explicar 
la parte «respiratoria». 

Pulmones.-Son dos masas e pongosas de color ro­
sado, situadas en las partes latera les de la cavidad 
toráxica, y son menos pesados que e l agua, por el aire 
que éontienen. El volumen es variable para cada indi­
viduo. 
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Ambos pulmones dejan al medio el corazón. (Fig. 25). 
La cantidad de aire que pueden contener los pul­

mones es de 4 .. 500 a 5.000 centímetros cúbicos, y su 
peso puede ser, en los adultos, de 1.200 gramos _en el 
hombre y de 950 gramos en la mujer. 

El pulmón derecho es un poco más 'Voluminoso 
que el izquierdo y está cli\ridido en tre lóbulos, mien­
tras que el otro está dividido sólo en dos lóbulos. 

"'''!Jo ac. c. ac·. tI~· . 

v .• d. 

pd 

.\i'ig.25 

1'I'áq u 'a y ll lll lllOlIC:; IUIIIlunoS y S il l'olacioll!Js 
con el CO J'!lz6 11 y gruntl '8 vaSos, 

pi.-pll.lmÚn izqui~l'do. 
lXI. -,pll.lmÓn derecho (ambos pulmOllGS están separados más 

de lo 1l0rm!IJI para veJ' mejo" SUll relaciones). 
v~d, v,i.-venas subclavio.s derecha e Í'l.qulorda, que ouiginau 

la vena cava superior. 
t·-Lráquea, 
vel.-vena cava iuferio l·. 
a.-al.'teL1a aorta. 
vi, vd, ad,-coJ'azóu. 
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La estructura de los puJmones es l'sponjosa y elás­
tica y cede fácilmente bajo la presión de los dedos 
dando una sensación especial de rrcpitaci6n. La elas­
ticid.:'td de los pulmones 's 1)astantc acentuada. lo cual 
les permite scgulr perfectamente los mo\imientos de 
la caja toráxica. 

Artt"rlu bron· 
qUla l 

Vena pulmonar - --

_ ._ Ar!ena pul­
mona, 

Fig.26 
Lobulitlo putmolltu·. 

FJSqu~ma de la ramificación terminal elel <Írool bl'onqulinJ 
humano con sus vasos sanguÍJleos. 

La superficie de los pulmones es lisa y húmeda y 
tienen una forma cónica, con una base, un vérlice, dos 
caras y dos bordes. 

El vértice es redondeado; la base es cóncava y re­
presenta un pla:no inclinado que mira hacia adelante y 
abajo. 

La cara externa es conve:\a y sigue la forma le 
la caja toráxica formacl.. por las os tillas. 
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LOBULILLOS PULMONARES 

Fig. 27 

Los pulmones y el corazón on su p osición normal en la cavidad 
loráxioa. E n la cavidad abdominál: lI1gado y Tubo Digestivo. 
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La cara interior o «cardiaca» está dividida en dos 
partes por el <<hilio» del pulmón, o sea, el lugar por 
donde penetran los bronquios, la arteria pulmonar y 
la vena pulmonar. 

Estructura inten~ de los pulmones.- Tan pronto 
como los bronquios penetran por el «hilio» a los pul­
mones, se ramifican. El bronquio derecho se divide en 
tres ' ramas principales, o b<ronqui9s d e segundo orden 
(uno para Gada lóbulo). y el bronquio izquierdo sólo 
se divide en dos ramas de segundo orden. (Figs. 26 y 28). 

Cada bronquio de segundo orden se divide a su 
vez en «bronquíolos», y cada uno de éstos, después de 
ramificarse bastante, termina en fondo s ciegos o pc¡ui­
tos llamados «alvéo!os pulmonare » o «infundíbulos», 
los cuales a su vez están formados por pequeñas cavi­
dades hemisfé ricas denominadas «vesículas pulmonares». 

Por otra parte, los lóbulos pulmonares se dividen 
en lobulil!os, los cuales corresponden internamente a 
los alvéolos y ves!cullas. (Fig. 27 ). 

Las vesículas pulmonares e componen de una mem­
bra'l1a [undaRlental muy delgada y de una abundant<, 
red de capiLares sanguíneos. A través de dicha mem­
brana y de las paredes de los capilares se efectúa el 
intercambio de gases que estudiaremos en la función 
respiratoria. 

Pleura.-Finalmente debemos decir que los pulmones 
están envueltos por una membrana de doble pared, cu­
yas hojas se denominan «pleuras». Una de ellas está en 
contacto con la pared toráxica y se llama «pleura pa­
rietal»; y la otra está en contacto con los pulmones. 
llamándose «pleura visceral». . 

Entre ambas capas pleurales queda un espacio que 
lleva un Ifquido denominado «líquido pLeural», et cual 
al aumentar de can tida d y de volumen produce la en­
fermedad conocida con el nombre de «pleuresía». 
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Corte interior pOt' JO! Pulmones y el Coraz6n, 
en S il posici6n nOl'mal, 

'Fig, 28 



LA FU NCION RESPIRATORIA 

Dos actos bien diferenciados caracterizan la fWlci6n 
respiratoria: la «inspiración» y 'la «espiración». 

Estos dos movimientos realizan en conjWlto dos 
clases de fenómenos: mecánicos y flsico-quirnicos, los 
cuales estudiaremos separadamente. 

Fenómenos meeinicos.- a) La inspiraeión.-En este 
acto intervienen los músculos inspiradores, que actúan 
ensanchando los tres diámetros del tórax: el ántero pos­
terior, el transversal y el vertical. 

Los dos primeros diámetTos aumen~ debido al 
movimiento que le imprimen a las costillas los múscu­
los elevadores de ellas, tales como los pectorales, el 
serrato mayor y los intercostales. (Fig. 29). 

El diámetro vertical crece debido a la contracción 
del diafragma, que es el principal músculo inspirador. 

bt La espiración.-En este acto disminuyen los tre~ 
diámetros, o mejor dicho, vuelven a su posición nonnal 
sin producir la compresión de los pulmones. 

Los principales m úsculos espiratorios SOI1: el dia­
fragma, los intercostales intemos, el dorsal ancho y 
los abdominales. 

Las vísceras abdominales al descender, empujadas 
por el diafragma, ejercen ¡yresión obre las paredes 
abdominales, lo que se manifiesta por un solevantamiento 
de la pared abdominal anterior. Este es el «tipo abdo­
minal» de la respiración, que es propio del hombre. 

En la mujer, que es de «tipo costal», se levantan 
más las ca tillas, y el diafragma baja mucho menos 
que en el hombre. 

En la inspiración forzada intervienen igualmente to­
elos los mús L110s inspiraelores y espiradores. 

Los pulmones, en . la inspiración, descienden ha ta 
7 Y 8 centimetros, y el aire al penetrar a los alv&llos 
produce un ruielo especial, el cual e puede percibir 
por la «(lluscultación ». 
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MOVIMIENTOS DE INSPIRACION 

Fig, 29 
Las costillas suben y Gl diafragma baja, dGjando un GSpacio 
oostal y permifiendo Gl aumGuto del diámetro vertical de 108 

pulmones, 

La auscultación consiste e:n percibir dicho ruido, lla­
mado también <QTI urmullo vesiculan), Sucede lo mismo 
que cuando se aspira aire estando con los labios casi 
juntos, En la inspiración el ruido es más largo que en 
la espiración, pero 'hay cie.rtas enfermedades, como la 
tuberculosis, que se caracterizan por una espiración más 
prolongada y el murmullo se 'hace .más largo, 
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Nosotros efectuamos alrededor de lG 
raciones por minuto . 

1!lg. 30 

Esquoma do la l'es piL'uc ión 311imnl. 
'Según Vaoo~li. 

Fenómenos Físico-Químicos 

El intercambio de gases, que se efectúa a través 
de las pareeLes de las vesículas pulmonares, SE' deno­
mina «hematosis» o «respiración externa», en la cual 
los pulmones tienen la función de extraer el oxígeno del 
aire p¡w-a entregarlo a la sangre, y extraer de é ta ' el 
a~üridricLo carbónico, para entregarlo a l aire. 

Debemos distinguir la «res piración externa» de la 
<O'espinción interna», que consistoe en el interca mbio 
de gases que se verifica a nivel eLe los tejidos del orga­
nismo. Aquí pasa oxigeno de la sangre a los tejido 
y anhídrido carbónico de los tejidos a la sangre. 
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El paso del oxígeno del aire a la sangre se pro­
duce en el acto que conocemos CO)l e l nombre de «ins­
piración». Y el paso del anhidrido carbónico al aire 
se produce 'en la <<'espiración». 

Según esto, el aire espirado es más rico en anhi­
drido carbónico y más pobre en oxígeno que el aire 
inspirado, lo cual se puede comprobar por medio de 
la lechada de cal y su enturbiamiento al soplarle COl) 

un tubo el aire de nuestra respiración. En cambio, de­
jándola expuesta al aire, sencillamente, demora muchos 
días en enturbi:arse. 

He aquí la diferencia de composición entre el aire 
inspirado y el espirado: 

Anlridrido 
Ni1;róge-I1O Oxígeno oarbónico 

Aire inspirado .................. 79 % 20,0/0 0,03.% 

Aire espirado. .................. 79 0/0 16% 4,5 % 

La relación entre el oxigeno absorbido y el anhi­
drido carbónico eliminado es lo que se llama «COEFI­
CIENTE RESPIRATORIO », que es casi siempre menor 
qué 1, pues, por cada cinco volúmenes de oxígeno que 
el organismo inspira, elimina sólo 4 1/ 2 volúmenes de 
al1hidrido carbónico, es decir, medio volumen menos 
que el oxígeno absorbido. 

El hombre absorbe más o menos 7150 gramos de 
oxígeno en las 2'4 horas, lo que cornespotnde a 616 
litros. Y expele 900 gramos de anhidrido carbónico, Jo 
que corresponde a 4156 litros. 

En los distintos animales, en general, mientras más 
grande son, menor es el gasto de oxígeno y menor 
la producción de anhídrido carbónico, en relación con 
su masa orgánica. Por eSO el niño tiene un intercambio 
gaseoso más intenso que el adulto. Y las aves más pe­
queñas tienen un inten~ísimo interc.'1.mbio respirato.no. 

Este intercambio varía también según el estado fí­
sico del al1imal. Así por ejemplo, en el trabajo forzado 
se quintu~lica la producción de anhidrido carbónico, y 
durante el sueño disminuye notablemente. 
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Cómo se efectúa el intercambio gaseoso 

El aire inspirado se pone en contacto con las fina~ 
paredes de las vesículas pulmonares, llenas de capilares 
sa nguíneos, y que son las últimas ramificaciones de 
la arteria pulmonar. 

La sangre de los capjlar~s cont iene también gases, 
es pobre en oxígeno y rica en anhídrido carbónico. El) 
cambio el aire de las vesículas, al contrario, es rico en 
oxígeno y pobre en anhídrido carbónico . Luego hay 
entre los gases de la sangre y los de la cavidad pu1-
monar una gran diferencia de «tensión ». 

La tensión del oxígeno es mayor en el aire de lo~ 
pulmones que en la >angrc. Y la tensión del anhidrido 
ca rbónico es mayor en la sangre que en el aire de los 
pulmones. 

De donde resulta que al efectuarse la ('osmosis», que 
trata de «equilibTar las tensiones», pasa oxígeno del 
ai re ,alveolar a la sangre; y de ésta pasa anhidrido 
carbónico a l aire de los pulmones. Y la sangre, de 
color rojo oscuro que era, se torna en sangre de color 
rojo escarlata. 

E l oxígeno que pasa a" la sangre se combina fá­
cilmente con la «hemoglobina» de los glóbulos rojos, 
y esta combinación se llama «oxi-hemoglobina». 

Después la sangre llega a los tejidos y entrega su 
oxígeno para las combustiones' orgánicas, tomando en 
cambio el anhidrido carbónico, Que es un producto de 
la actividad celular. La combÍJ1a~ión del anhidrido car­
bónico con la hemoglobina de la sangre se llama «meta­
hemoglobina » o «hemoglobina oxic:arbonada». 

Estudio de conjunto de la mecánica respiratoria 

El intercambio de gases entre el aire alveolar y la 
sangre pulmonar sería insufici ente para satisfacer la 
demanda dc oxígcno por parte del organismo y la ne­
cesidad de eliminar el ácido carbónico si no contara 
con la ayuda del mecanismo ventilador del tÓlaX. 
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S610 el intercambio de gases en los alvéo!.os pulmo­
nares no basta para que llegue a los pulmones airt' 
puro en cantidad necesaria y se renueve después de 
impurificado con la exhalación de CO 2. 

Además, por el 'hecho que el intercambio de gases 
se realice en los profundos y estrechos alvéolos, supone 
una gran superficie respiratoria. Es así como los alvéo­
los con su división en vesículas llegan a producir UJ1Q 

suprcíicie de absorción en los pulmones de más o 
menos, 90 metros cuadrados. 

En los animales que respiran por branquias se con­
~igue la gran extensión l1espiratoria gracias a las eva­
ginaciones abundantemente ramific.1.das de la pared fa­
ríngea. Se caracterizan también estas superficies por 
estar rodeadas de tIDa tupicla red de capilares sanguí­
neos. 

La ventilación pulmonar, completa, se efectúa por 
los movimientos alternativos de expan.sión y reducción 
de la Cavidad Toráxica donde están encerrados los pul­
mones. 

Al ¡ensancharse la cavidad por la acción de los 
músculos conesponelientes, se elilatan «pasivamente» las 
paredes elásticas de los pulmones. En virtud de esta 
dilatación penetra en los plllmones una cantidad dada 
de aire (inspiración). 

Al producir la contracción del tórax, los pulmones 
se acomodan de nuevo a su espacio normal más redu­
cido y expulsan determinada cantidad de aire viciado 
(espiración). (foig. 31). 

Es de advertir que los pulmones no quedan com­
pletament'e vacíos después de la espiración, de modo 
que el acto respiratorio efectúa solamente una reno­
vación parcial del aire alveolar. 

Los músculos que prOVOc.1.l1 la j,lspiracióll son: el 
diafragma, los intercostales externos e internos. Además 
ayudan levemente .el pectoral mayor que es ',elevador 
de las costillas y Jos escalenos. 
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Aparato (lara demostrar el 
mecanismo de la respiración. 

l.-Campana de vidrio. 
2.-Vejiguitas do caucho o de 

conejo recién muerto. 
1.. 3.-Membrana de caucho con 

un botón al ccn tro para 
moverla. 

4. - Tubo de vidrio. 
(Esquema según Folch). l""""1::--t-- 2. 

"', -.. / 
L.._J 

Pura opera!' con este aparat;o 
se procede de la siugiente ma.-
nera; al it"ar el botán h&i.a 
abajo, se baja la m mbranB. de 
caucho. a~randá.ndoso la capa­
cidad de la campana; enronOO6 
se ve que los pUllmones del co­
nejo Ee inflan. Es un acto se-

Fig. 31 m jante al de ia inspiración. 
Después, al soltar el botón, la mem'brana elástico. recupera 

su posición prorruiti.va, driaminuyendo la capacidad pulmonar y 
pOI' lo tanto ilos pulmones se desinflan. Bsto es un acto se­
mejante a la espiración. 

La !:aja torá."iro desempeña un papel igual al de la cam­
pana de vidrio; la membrana de ouucho reproscnta a¡ di&­
fragma y J.a tráquea y ¡os pulmones ~an representados 
por el tubo de vidrio y ine vejiguitlll:l. 

La contracción del diafragma amplia la cavidad 
toráxica en la clirecciÓiI1 «vertical». 

Las costillas se elevan por la acción de los múscu­
los intercostales y como quiera que las costillas se di­
rigen de atrás adelante y de arriba abajo, su eleva­
ción implica el aumento del diáme tro sagital o ántero 
posterior del tórax, haciendo mayor la distancia que 
existe entre la columna vertebral y ef estemón. 

Además aumenta ,el diámetro fron tal o transversal. 
especialmen te en la pord6:n in~erior del tórax, lo cual 
es debido a que Jos ejes de rotación de las costillas 
en su articulación con la co lumna vertebral no siguen 
la dirección frontal , sino que los 'ejes de las dos costillas 
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de un par convergen hacia adelante formando un ángu­
lo mayor o menor. 

La espiración se verifica más bien de un modo 
pasivo, debido a las fuerzas elásticas que provienen de 
diversos puntos. En primer lugar tencmos la «fuerza 
de retracción pulmonar» que al principio ele la espira­
ción alcanza su mayor fuerza para disminuLr gradual­
mente en el transcurso de ella. 

Pero las fibras elásticas no pier.;len ·completamente 
- su estado de distensión clk'tndo la espiración ha termi­

nado, como lo demuestra el siguiente experime;nto: ~i 
se practica un orificio en la pared toráxica de un ca­
dáver, cuyo tórax se halla en posición de espiración, la 
superficie externa de los pulmones se despega de la 
pared toráxica dejando un hueco entre la pleura parie­
tal y la visceral, en el cual penetra el aire atmosférico. 
Los pulmones al mismo tiempo e~pulsan cierta cantidad 
de aire por las vías respiratorias. 

Lo mismo puede acontecer en un ser vivo, cuando 
ha recibido una herida o se perfora La parte pulmonar 
debido a un proceso infeccioso purulento, el pulmón 
se retrae y el aire penetra ,en la cavidad ' pleural, for­
mándose lo que se llama un «neumotórax». 

Por lo general, en los casos de tuberculosis unila­
teral, los médicos, con el objeto de dejar ese pulmón en 
reposo, recurren al neumotóm.x artificialmente, inyec­
tandó en la cavidad pleural un gas (casi siempre ni­
trógeno). 

Para distender el pulmón retraído a un pequeño 
volumen por el neumotórax, se recurre a forzar su pre­
sión interior desde la boca. Esto se consigue, entre 
otros procedimientos, si el paciente y el operador se 
instalan en una cámara 'herméticamente cerrada, una 
de cuyas paredes tienen un agujero por el cual aso¡ma 
exclusivamente la cabeza del enfermo; enrareciendo aho­
ra el ai re de esta cámara /hasta lograr un deterrnin;ado' 
descenso de la presión atmosférica; el aire exterior que 
penetra por la boca del paciente llega a Jos pulmones 
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y hace recobrar a estos su tamaño normal. 
En la espiración colaboran también la fuerza elás­

tica de los cartHagos costales, la presión de las pare­
des abdominales, la fuerza de gravedad que trae hacia 
abajo las costillas y los músculos espiradores, tales co­
mo el diafragma, los músculos abdominales que atraen 
el esternón hacia abajo, el serrato menor posterior y 
el cuadrado lumbar. 

Capacidad pulmonar 

Normalmente en cada in spiración introducimos, más 
o menos, medio litro de aire . Igual cantidad sale con 
la espiración. Este se llama «aire comente». 

Pero en una inspiración profunda se introduce litro 
y medio más de aire, al cual se le llama «aire com­
plementario». (Fig. 32). 

Fig.32 
Esquema ele la Capacidad pulmoJlar. 

A. - Posición de la tapa del fuelle en una espiración forzada.. 
B. - C.- Respiración normal. . . . . 
D. - Podción de la tapa del fuelle en una lllSpHaca.on forzada. 

. (Dibujo de Pujiula) 
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Lo mismo en una espiraci6n forzada, eliminamos 
litro y medio más de aire que el normal, el' cual se de>­
nomina «aire de reserva». 

Pero jamás los pulmones 'expelen todo d aire que 
contienen en sus alvéolos, sino que siempre queda una 
pequeña cantidad en su interior, calculándose más o 
menos ,en un litro. Este se llama (<aire resid ual». 

De lodo lo cual inferimos que la capacidad tota~ de 
los pulmones varía entre 4,5 y Ó litros de aire. 

El clima de a ltur¡a 'y la respiración 

Sabemos que por cada once metros que ascendemoS!, 
la presión desciende un milímetro. Y ·al descender la 
presión se enrarece el aire y por lo tanto el oxígeno. 

Pero el organismo necesita mantener el coeficiente 
respiratorio para poder servir todlas sus funciones. Y 
en tal caso necesita aumentar la superficie de absorción 
del oxígeno. Y esta superficie se aumenta multiplicando 
los glóbulos rojos que spn los que nevan la hemoglobina. 

Por eso es que el clima de altura produce un gran 
aumento en los glóbulos rojos de la sangre. 

Inervación de los movimientos respira todos 

Nos encontramos nuevamente con una acción r ítmi­
ca y automática, o sea, involuntaria, como acontece 
en el estómag<J y en el intestino. 

El estímulo determinante de los movimientos respi­
ratorios no es propiamente 'autónomo, sino que los im­
pulsos vienen de fuera. 

¿ Dónde está. el origen de estos impulsos? (Fig. 33). 
Si se seccio11a la médula espinal en su j>Orci6n dor­

sal (1), continúan ejecutando sus movimientos respira­
torios aquellas partes del tórax inervadas por nervios que 
nacen de puntos medulares situados por encima de la 
seccián. Si el corte se hace en (2), o sea, se separa la 
médula dorsal de la cervical, persisten únicamente los 
movimie11tos respiratorios diafragmáticos. 'Si se practica 
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la sección por encima del tercer segmento cervical, más 
arriba del origen de los nervios frénicos, (3), se paraliza 
también el diafragma y sobreviene la muerte por asfixia,. 
subsistiendo sólo los movimientos accesorios de la nariz~ 

De todo esto se infiere que los impulsos motores de 
los músculos respiratorios tienen que proceder de un 
sitio ubicado encima de estas tres secciones, Para esto 
hacemos un corte (4) por encima. del bulbo raquídeo, 
con lo cua l siguen l1orma.lmente los movimientos res­
piratorios, 

Nervios 
i!]lerrostall1.s " - -+""--11.1 

-~--. 

--- .f 

Fig, 33 

Representación esq ue­
auítica. de 1a inerva­
.lión de los músculos 
respiratorios. Seccio­
nes por (1) la médula 
espinal; I?or (2) aa mé­
dula cerV1cad.; por (3) 
encima de los nervios 
frénicos; y por (4) en­
cima del bUd bo raquí­
deo, 

Luego es la médula oblongada o bulbo raquídeo, 
el sitio donde tienen su principal origen los impulsos 
motores de la respiración, Y es así como se estableció 
que si se practic<1. la punción del 'bulbo al nivel de los 
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pares craneanos .0 a 10.°, quedan abolidos todos los 
movimientos re pira torio . 

Este «centro respiratorio», lIanlado por Flourens «nu­
do o punto vitah>, es de gran importancia para la 
vida, pues al ser lesiollado no sólo se extinguen los 
movimientos respiratorios, si.no que también deja de 
latir el corazón y el animal cae desplomado por una 

'muerte instantánea. Es que a llí tienen su .origen las 
fibras nerviosas que transmiten sus impulsos a los ór­
ganos ,¡¡tales más importantes del organismo. 

Esto no se opone al autorr¡atismo de los órganos 
respiratorios, pues éstos sigucn funcionando, lo mismo 
que el estómago o un pedazo oe intestino sumergidos 
en una solución de Ringcr, una vez separados del resto 
del organis.mo. 

También debemos dejar constancia que la mayor 
o menor actividad del centro respiratorio y, en general, 
su funcionamiento mismo, depende de determinadas con­
diciones de la sangre y especialmente de su venosidad 
o toxicidad. 

Cuando aumenta la C,'1I1tld.'ld de CO2 y disminuye la 
de 0, los movimientos rcspiratorios se intensifican ry 
sobreviene la «disne.1.» o «hipcrpnea». Por el cont,rario .. 
la disminución de la venosidad ocasiollada, por ejemplo, 
por un exceso de ventilación, da por resultado la <<apnea» 
o suspensión de los movimicntos respiratorios. 

Los movimientos respiratorios están, pues, supedi­
tados a las exigencias de la respiración y cuando la 
sangre contiene las proporciones normales de ° y de 
CO 2, se dice .que el organismo se halla en estado de 
«eupnea ». 

RESPIRACION CUTANEA 

El intercambio gaseoso qlJe se produce 'a través .de 
la piel tiene mucha importancia en _los animales de san­
gre fría (poiquilotermos), como por ejemplo en la rana. 
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Los pulmones de la rana son simples sacos que 
pueden ligarse y quedar sin comunicación con el ex­
teri9r. Estos an imales pueden vivir perfectamente en 
estas cOl;¡diciones. Pero si en. cambio se les barniza la 
piel, les fa lta oxígeno y mueren. En el primer caso 
viven con el aire que absorben por la respiración cu­
tánea. 

Los animales de sangre caliente (homotermos), in­
cluso el hombre, tienen que mantener una temperatura 
eleva da y el oxígeno abso rbido por la piel no basta 
y se hace indispensable la respiración pulmonar. Y por 
el contrario, el hombre puede resist ir con la piel bar­
nizada, hasta 10 días, sin que se produzcan en él tras­
tornos de importancia. Es que el oxígeno de su respi­
r ación pulmonar basta para mantener el calor animal. 

Es un error creer que los animales homotennos 
mueren cuando se les barniza la piel, por falta de oxí­
geno o porque no pueden el imi nar por los poros algunas 
substancias tóxicas. Lo que ucede es que el barniz 
provoca una dilatación de los vasos sanguíneos peri­
féricos (lo mismo que el a lcohol), y : animal se enfría 
por excesiva pérdida de calor, y aún llega a morir. Si 
se le envuelve en a lgodones o lana , no se produce la 
muerte sino una simple postración. 

Tóxicos de la respiración 

Entre los gases tóxicos para la respiración tenemos 
el anlúdrido carbónico. En una atmósfera con cuatro 
por ciento de este gas el individuo muere. 

Otro gas tóxico para la respiración es el óxido de 
carbono, que es un producto de la combustión incom­
pleta del carbón vegeta l. En una atmósfera con el uno 
por ciento de este gas, e produce la muerte. 

Otro gas tóxico e el lúdrógeno sulfurado o ácido 
sulfhídrico, que también puede llegar a producir la 
muerte por asfixia, pues se combina con la hemoglobina 
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de la sangre produciendo la sulfohemoglobina que es 
altamente venenosa. 

El óxido de carbono se produc al ncender brace­
ro ' con carbón en las piezas de tinadas a las habita­
ciones, lo cual debe haq:rse mejor al aire libre. 

El anhidrido carbónico, uando se en uentra n gran 
cantidad forma el llamado «alre confinado», el ual 
se produce cuando no se ventilan las piezas en que 
hay mu has personas (salas de clases, teatros, etc.). 

El lúdrógeno sulfurado se produce al de tapar letri­
nas o en los respiraderos d alcantarillado. 

También producen anhídrido carbónico las plantas, 
en la respiración durante la noche. Por e o no conviene 
dejar flores en los dormitorios. 

Aspeotos especiales de la respiración 

El hipo y el sollozo on in pirad nes ¡()casionada~ 
por contracciones del diafragma. En I ca o del hipo 
son rltllÚcas. 

El bostezo y el su piro on inspiraciones prolon­
gadas. 

La expectoración, el estornudo y la risa son espira­
ciones violentas y rápidas. 

En la tos, que es una espiración violenta, el au(' 
ale con mucha presión y 1 organismo consigue con 
sto expulsar cuerpos extraños que se pueden deposi­

tar en las vías respiratorias. 
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(J ,o,q flrchns 
i "di,;= la 
ll1archa de 
l,~ ~allgre) 

1. Auricula jzquierda.- 2. Ventriculo iZQuierdo.- 3. Auricula derecha.- 4. Ven­
trículo derecho.- 5. Aorta ascendente- S', Cayado de la aorta.- S". Rama 
dcscendente.- 6. Tronco braquio-cef6Iico.- 7. Carótida iZQuierda.- 7', Sub­
clavia izquierda.- 8. Arterio pulmonar y sus rama$.- 9. Las dos venas pul­
monares derecha s.- 9', Las dos venas pulmonares izquierdas.- 10. Vena cava 
inferior.- 11. Vena teva superior.- 12. Desembocadura de las venas corOnllrlaS. 





CAPITULO IV 

CIRCULACION 

La circulación está destinada a distribuir por todo 
el organismo, hasta la úÍtirna célula, el material nutri­
tivo elaborado por el tubo digestivo y el material ga­
seoso absorbido por los pulmones. Y también sirve para 
eliminar las substancias tóxicas formadas en las células 
y tejidos debido a la incesante actividad metabólica. 

Los elementos que contribuyen a proveer esta fun­
ción distribuidora son los siguientes: el CORAZON, 
como centro propulsor; los VASOS SANGUINEOS. 
como tubos distribuidores; y la SANGRE, como vehículo 
transportador de substancias anabólicas y catabólicas. 

Antes de estudiar la circulación en si misma vamos 
a considerar someramente la anatomía macro y micros­
cópica del aparato circulatorio, de acuerdo con los tres 
elementos principales que lo constituyen. 

CORAZON 

E t corazón es un músculo hueco que desempeña las 
funciones de bomba aspirante e impelente, situado en­
tre los pulmones que se separan por la parte anterior 
para darle alojamiento. La cara inferior del corazón 
descansa sobr~ el diafragma, y por delante está prote­
gido por el esternón y los cartUagos de la tercera, 
cuarta y quinta costillas verdaderas. 

Como en todos los mamiferos, el corazón ocupa la 
parte media de la cavidad toráxica, delante .de la co­
lumna vertebral (4.·, á.·, 6.", 7." y 8.- vértebras dor­
sales). 

Tiene la forma de un cono aplanado y su dirección 
es oblicua de atrás adelante, de derecha a izquierda 
y un poco de arriba abajo. Su base está diri$Ída hacia 
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arriba, y su vértice o punta l1acia ?lbajo, a la izquier­
da y adelante. 

El volumen del corazón varía egún el sexo y la 
edad. El gran anatomista Laenec lo comparaba con 
el puño cerrado de cada persona. 

Para estudiar la estructura del corazón debcmos 
considerar sus dos partes principales: el corazón pro­
piamente dicho o «miocardio» y sus membranas en­
vo I ven tes. 

El miocardio.-El miocardio está compuesto de fi­
bras musculares contráctiles y de fibras de otro tejido 
que une entre si los elementos contrá<ztiles (fibras éon­
jllntivas). 

Está dividido por un tabique medio en dos mitades 
laterale'5 'a nálogamente constituídas: eL corazón derecho 
y el corazón izquierdo. 

Cada mitad se subdivide a su vez cn dos cavidades 
situadas una encima ae la aIra. La superior, de pare­
des delgadas, llamada {<a llrÍcu:a». Y la cavidad inferior, 
de paredes gruesas y resistentes, llamada ({ventrículo». 

Las aurículas y ventrículos no comunican entre si, 
sino que cada aurícula comunica con el ventrículo de 
su mismo lado, por medio de un orificio llamado «aurícu­
lo-ventricular». Y cada orificio ].leva unas válvul:as .espe-

ciales destinadas 'a impedir el retroceso de la sangre. 
El orificio aurículo-ventricular izquierdo lleva la vál­

vula (emitral» (con dos valvas); y el orificio devecho 
lleva la válvula «tricúspide» (con tres valvas). 

Membranas.-Las membranas del corazón son dos : 
una que envuelv'C toda la superficie externa del órgano, 
llamada «pericardio»; y otra quc tapiza la superficie 
de sus cuatro cavidade!i, llamac;la «cndocardio ». (Figs. 34, 
3i5 Y 36). 

Aurículas y ventriculos.-La aurícula izquierda, ~de­
más del orificio que la comun!Í a con 'el ven trículo iz­
quierdo, lleva cuatro orificios por donde llega la sangre 
que viene de los pulmones. Estos S011 Jos orificios de 
las «venas pulmonares», que careccn de válvulas. 
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EL PERICARDIO FIBROSO 

Fig. 34 

El pericardio es UH saoo fibra 'O-Eel"O,() que envuelve al COrazón 
y el ol'io-en de lo grandes' vasos. Se compone do dos partes 
muy distintas, aunque íntimamente unidas: el pericardio fi­
broso y el pericardio membranoso ell illmediato contacto COIl 
d miocardio. Bsta figunl. 1'(;presenba una ;incisión por el aco 
poricardial fibroso, notándose en el illteriol' 1 coraron en­
vuelto todavía por I saoo ,perioordial seroso o "pericardio 

propiamente dicho». 
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EL PERICARDIO SEROSO 

l· 

.< 

., 

4 , 

Fig. 36 

Esta lámina re~resenta el OOl13Wn al cual se le ha separado 
el pericardio fibl'OSO y el pericardio 6001'0$0 o «Jl6ricardio 
pr opiamente dicho ». Muestra al interior el MIOOARDO y 

el nacimiento de algunos grandes Vl8,9os. 
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CAVIDADES DEL CORAZON 

, 1 

-1 
¡ 

Fig. 36 

Separado el pericardio, se ha hecho un corte osquemático por 
el corazón, dejando a la vista SUB cavidades interiores y vál yulas. 
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La aurícula derecha tiene también, además de su 
comunicación con el ventrículo derecho, dos orificios: 
uno por donde desembocan la venas «cavas», y el 
otro de la gran «vena coronaria». 

El \'entrfculo izquierdo lleva el «orificio de la aorta». 
provisto de válvulas llamadas «sigmoídeas». 

y el ventrículo derecho .Ileva el orificio de la «arte­
ria pulmonar», que también posee válvulas sigmoídeasl. 

Vasos sanguíneos 

Estos pueden ser: «arterias», «venas» y «capilares ». 
Arterias.-Son aquellos vasos que salen de los ori­

ficios ventnculares. Del ventriculo derecho sale oiI a «arte­
ria pulmonar» y del izquierdo sale la aJrteria <<a.o rta.» . 

La arteria pulmonar, tan pTonto como sale del co­
razón, se divide en dos ramas, cada una de las cuales 
va a s u respectivo pulmón, entrando por el lulio. Cada 
rama se ramifica en el interior de Jos plilinoncs, asbun~ 
dantemente, hasta formar un.a tupida red de capilares 
que llenan la pared de los alvéolos. 

La arteria 'aorta da origen, inmediatamente que sale 
del corazón, a las «arterias ca ronaTias» (izquierda y 
derecha). Luego se curva violentamente, primero bacia 
arriba y después hacia abajo, constituyendo el «cayado 
de la aorta». Del 'cayado sale el tronco «braquio ¿efá­
lico», que está destinado a irrigar la mitad derecha de 
la cabeza, por medio de la «carótida derecha primitiva»,. 
la cual se bifurca frente al borde syperior del cartílago 
tiroides, en una rama extcm:a¡ y ptra interna, y todo e.1 
brazo mediante la «subclavia derecha». Más adelante 
sale del cayado la «carótida izquierda» que irriga ·la 
nlÍtad izquierda de la cabeza, y más adelante viene la 
«subclavia» que irriga 'el brazo izquierdo. (Fig. 37). 

De la aorta descendente, en su porción abdominal, 
nacen las sig uientes grandes aTterias: 

1.0 Las diafra gmáticas inferiores (derecha e izquier­
da). 
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2.° El tronco celíaco, que a su vez se divide en 
tres ramas: la arteria hepática, la esplénica (al bazo) 
y la estomá quica o gás trica. Estas tres arterias forman 
lo que se llama el trípode celíaco. 

3.° La arteria mesentérica superior, que se des­
prende a unos 2' centímetros por debajo del tronco 
celíaco y va a irrigar el intestino delgado y la mitad 
derecha del intestino grueso. . 

4 .° La,s arteri:as capsulares medias (izquierda y de­
recha) que van a las cápsuI:as suprarrenales. 

5.° Las arterias renale/> (izquierda y derecha), )ies­
tinadas a los riñones y proporcionan a estos prganos 
los materiales de la excreción urinaria. 

6.° Las arterÍJas genital~, espermáticas u ováricas 
(izqu ierda y deredha). 

7.° Arteria meSoe¡Iltérica inFerior, que es impar y 
termina en las hemorroidales. 

Llegada la aorta a nivel de la 4.' vértebra lumbar, 
se divide ya muy disminuída en su calibre, en tres 
ramas tenninales: una muy pequefla, la arteria sacra 
media; y 2 ramas lateraLes volulninosas llamadas arteria::: 
ilíacas primitivas. Estas últimas, llegan después a los 
muslos constituyendlo las arterias iiemoralcsJ Las cuales 
a su vez, y más abajo se transforman en arterias po­
plíteas que terminan dividiéndose en muchas ramas (ti­
biales, peroneanas y pedias). 

Paredes artea'iales 

Las arterias casi siempre están situadas profunda­
capas: una intema, otra media y otra externa adventicia. 

La túnica in tema es una delgada capita de endo­
telio. La túnica media, en las pequeñas arterias sólo 
consta de fibras musculares lisas, y en los grandes 
vasos consta de capas altemadas de tejido muscular 
liso y fibras elásticas, formando rede o láminas. La 
túnica externa está formada por un tejido especial bas­
tante resistente, llamado tejido conjuntivo. 
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Fig. 37 

E qnema completo de la 
circulación snnguínen. 

1. Vesícula pul.monar. 
2. Vena pulmonar. 
3. Oorozón izquierdo. 
4. Arteria aorta. 
5. Oarótidas y subcla­

vias. 
6. Arterioas diafragriW.ti-

088. 
- 7. TI'onco 01 tripode ce­

líaco. 
8. Arteria cs]>loá.nica; 
9. Arteria gástrica. 

10. Arteria hepática. 
11. Arteria mesentérica. 
12. Arterias ca]l6ulares. 
13. A~ria renal; con 
14. Glomérulo de Malpi-

ghi y 
15. Sistema. porta-renal. 
16. Arteria genital. 
17 y 18. Arterias iliacas 

q ne van a 1aa extre­
midades inferiores. 

19. Vena renal. 
2J(). Vena. cava inferior. 
21. Intestino. 
22. Vw;os línfátiC08. 
23. Vena p<>rta. 
21. Venas supra hepáticas . 
25. Cisterna de Pecquet. 
26. Corazón derecho. 
27. Vena cava superlor. 
28. Arteria pulmonar. 
29. Oanal toráxico. 
3(). Gran vena linfática. 



Las paredes de las arterias y venas, por ser órga­
nos vivos necesitan también alimentarse, y para es to 
poseen unos pequeños vasos arteriales y venosos llama­
dos «vasos de los vasos» (vasa vasorum). 

Lasa rterias casi siempTe están situadas profunda­
mente entre los demás órganos del cuerpo, para evitar 
que sean fácilmente heridas, pues debido a las fibTas 
elásticas de su túnica media no se cierran ;inmediatamente 
y bien podría vaciarse por su abertura toda la sangre 
del o.rganismo. 

Las únicas arterias que ,quedan más o menos su­
perficiales son: la «radial» en la muñeca (sirve por esto 
para tomar el pulso), y la' «temporal» en las sienes. 

Por efectos del alcohol y del abuso de la carne .. 
las paredes de las arterias se endurecen fácilmente 

. (arterioesd erosis), lo cual predispone para que se fo r­
men algunas dila taciones llamadas «aneurismas», las qu~ 
al reventar producen la muerte inmediata. 

Vcnas.-Se llaman así todos esos vasos que Jlevan 
sangre al corazón. 

Los capilares arteriales se transforman poco a poco, 
a medi,da que la sangre entrega oxigeno a los tejidos 
y se carga de anhidrido carbónico, en capilares veno­
sos. Esto se van uniendo en vasos cada vez más g ran­
des, hasta llegar a formar los grandes troncos -\'cnosos 
que van a desembocar a l corazón. 

Así por ejemplo a la aurícula derecha van a des­
embocar las «venas ca\-as superior e inferior» y la 
«vena coronaria» del corazón, las cuales se han formado. 
por reunión de capilares, y vasos de orden superior. 

La vena cava superior se forma de la rcunión dc 
todas las venas que vienen de la cabcza (yugularcs) 
y de las que vienen de las extremidades lorá:\:icas (ve­
nas subcla vias). 

La vena cava inferior es el resultado dc toda las 
venas que vienen de las extremidades inferiorcs, dc lag 
«venas renales», de las «suprahepáticas», etc. 

1..13 



TaI;nbién las \'en.as tienen sus paredes formadas por 
tres túnicas: imema, mecLia y externa. En la túnica 
media faltan las fibrás elásticas. Y a v ces falta toda 
la túnica media. Por eso sus paredes son menos elás­
ticas que las paredes de las arterias. 

En el interior de las venas se ven algunos repLie­
gues de la túnica interna en forma de válvulas seme­
jalltes a nidos de gO!Olldrinas, que sirven para impedir 
el retroceso de la sangre en su ascensión hasta el co­
razón . 

Las venas están colocadas en el cuerpo, más su­
perficialmente que las arterias. 

Capilares.-Como se ha dicho, las arterias se resuel­
ven, después de ramificarse abundantemente, en los «ca­
pilares». Estos vasos, colocados entre 1as últimas ra­
mas de las artetiolas y venil!.as, son conductos finísi­
mos a través de cuyas paredes, que son muy delgadas, 
se \'etifican los cambios osmóticos entre la sangre y el 
aire alveoL"\r. 

Por graduaciones insensibles se pasa de las artetio­
las a l·os capilares artetiaJes, y de éstos a los capilares 
venosos y después a las venillas y venas, sin que se 
pueda establecer un límite neto Clttre estos vasos. 

Los capilares más finos tienen un diámetro que 
fluctúa entre 5 y 8 micrones. Los mayores capilares se 
encuentran ('n los huesos y miden entre 20 y 26 mi­
crones. 

Las venas y arterias, al resolverse cada vez en 
vasos más y más pequeños, van perdiendo sus túnicas 
hasta que en los capilares sólo queda la túnica interna, 
reducida a una sola fila de céluJas, para poder permitir 
los intercambios gaseosos. 

Las artetias y venas poseen nervios que ~n la tú­
nica media forman «plexos » o redes nerviosas. Y los 
capilares poseen <úiletes nerviosos», los cuabcs, por exci­
tación elécttica, o de otra llaturaleza, pueden aumentar 
o disminuir el calibre del apilar, produciendo la <(\'a­
siconstricción » o la «vasidilatac.ióJ'J). 
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Redes capilares.-Los capilares poseen la propiedad 
de poder dividirse y subdividirse sin que disminuya su 
calibre. Un solo capilar puede, pues, a consecuencia 
de di visiones sucesivas, suministrar diez, veinte, treinta 
o más capilares, teniendo cada uno el mismo diámetro 
de aquel del cual proceden. 

Por eso no hay parte del cuerpo que no está inva­
dida por abundantes capilare, cuyo papel fisiológico .. 
como ya lo hemos apuntado, consiste en llevar a!imen­
tos a las céluLas y lñbTar a éstas de las substancias 
tóxicas. 

SANGRE 

La sangre, en cuanto a tejido, debe ser estudiada 
en el sexto año de humaIÚdades; pero ahora vamos a 
dar una ligera idea de su constitución química y de los 
elementos que la integran. 

El material ingerido durante las comidas, y que 
está destinado a reemplazar las substancias gastadas por 
el organismo, es transformado convenientemente por el 
tubo digestivo, y, una vez elaborado, pasa a los distin­
tos tejidos llevado por un vehiculo l~amado SANGRE. 

La sangre es un líquido que se presenta de color 
rojo escarlata en las arterias y de un color r9jo .obscuro 
en las venas. Esta distinta coloración no se debe a una 
distinta compo ición, shlo a una mayor o menor pro­
porción de oxígeJlo. 

La sangre es opaca, y esta opacidad la debe a 
ciertos cuerpos o «elementos figurados» (glóbulos) qu(' 
tiene en suspensión. D e modo que la sangre puede 
hacerse.. transparente destruyendo sus glóbulos, especial­
mente los rojos. 

El principio colorante de la sallgre es d «hemo­
cromógeno» que forma parte inlcgrallte de \a «hemo­
globina» que se encue.nt ra en los glóbulos rojos ; y si 
e disuelve este principio por destrucción de lo glóbulo. 

rojos, la sangre aparece roja pero transparente. 
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Los glóbulos se disuelven fácilmente en alcohol', 
eter, cloroformo yagua destilada. La destrucción de 
los glóbulos se denomina «hemolisis». 

Si se recibe la sangre en un recipiente y se deja 
en reposo, muy pronto se «coagula» y se forma en la 
parte superficial un líquido transparente de color ama­
rillo ambarino llamado «suero sanguíneo», que no debe 
confundirse con el plasma san:guíneo. 

El coágulo está formado por los glóbulos .que son 
aprisionados por una substancia especial llamada «fi­
brina», la cual se precipita en la coaguLación forma11do 
verdaderas redes, en cuyas mallas quedan sujetos los 
glóbulos. ' 

La sangre está formada por el «plasma» sanguíneo 
más los elementos figurados e.n suspensión, tales como 
los glóbulos rojos, los blancos y las plaquitas. 

y el suero es el plasma sin fibrina y sin erementos 
figurados. 

En el plasma sanguíneo encontramos un 90 0/0 de 
água, 8 a 9 0/0 de substancias orgánicas, y 0,9% ¡l 

10/0 de substancias inorganicas. 
En tre las substancias orgánicas tenemos: albúmi­

nas, grasas (0,1 a 0,7 por mil), urea (cantidad normal 
0,35 por mil ), glucosa (L y medio por milO, anticuerpos,. 
antitoxinas y alexinas. 

La cantidad de sangl'e que posee un individuo e~ 
más o menos, la trece ava parte de su peso total. Así 
por ejemplo, una persona que pesa 52 kilos, puede te­
ner más o menos cuatro litros de sangre. Pero se cree 
que esta cantidad es exagerada y se le ha asignado 
el 5 o 6% del peso lotal del cuerpo. Así, para 70 
kilos corresponden 3 y medio a 4 litros. 

Entre las substancias minerales de la sangre tene­
mos el cloruro de sodio (0,60fa), sale;> de calcio, de 
potasio, de sodio, etc. 
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Elementos figurados de la sangre 

Los elementos figurados o elementos celulares o 
glóbulos de la sangre son los sigui-entes: Jos «glóbulos 
rojos», «eritrocitos» o «hematíes», los «glóbulos blancos» 
o «leucocitos» y las «plaq uetas» o «trombo itos ». 

Todas estas cél ulas se diferencian de las restantes 
de nuestro organismo por la propiedad de no estar agru­
padas en un tejido con elementos unidos por puentes 
protoplasmáticos, sino que se encuentran separadas en­
tre si, fl otando libremente en el plasma sanguíneo. 

Glóbulos blancos o leucocitos.- Se llaman así por 
su carencia de color, que contrasta con la coloración 
roja de los eritrocitos . 

Los hay de diversas clases entre los cuales anota­
remos los siguientes: 

a) «Linfocitos», que son pequeñas células del tamaño 
de los glóbulos rojos, provistos de un núdeo esférico. 

b) «Leucocitos» monon'ucleares grandes p «monocitos». 
de doble o triple tamaño que los eritrocitos .Con núcleo 
grande, redondo y lobulado. 

c) «Leucocitos neutrófilos» con nücleo polimorfo, de 
la misma talla de los anteriores . Su protoplasma con­
tiene gran ulaciones que se tiñen tanto con los co loran­
tes básicos como con los ácidos. 

d) «Leucocitos acidófilos» o «cosinófilos», con g ranu­
laciones gruesas que se tiñen con los colorantes ácidos 
y en especial con la eosina. De la misma forma y 
porte de los neutrófilos. 

e) «Leucocitos basófilos» o célula «cebadas», on nú­
cleo lobulado y granulaciones que se tiñen con los co­
lorantes básicos. 

La función de los leucocitos es muy variada. To­
dos ellos, y' en especial los neutrófilos, po~een la fa­
cultad de ejecutar movimientos amibo ideos mediante 
pseudópodos que pueden englobar en el protoplasma 
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microbios y otras partículas. Esta facultad se llama ,<fa­
gocito 1S» y los leucocitos se transforman -en «fagoci­
toS» y «células emigrantes», pudiendo atravesar mem­
branas por orificios muy pequeñitos (diapedesis)'1 

Actuando como fagocitos se apoderan de las partí­
culas extrañas al organismo, así como también de los 
hematíes de sangre extraña, de los restos de células y 
de tejidos o de gérmenes de todas clases. 

Lo mismo que bacen las amibas, los leucocitos trans­
forman mUGhos de aquellos cuerpos y los disuelven 
poco a poco, llevando a cabo una \'ereladera digestión 
intracelular. De esta manera actúan los leucocitos como 
órganos de defensa contra los más peligrosos enemigos 
de nuestro organi mo, los microbios patógenos, y lo 
limpian también de los productos sólidos ele deshechos. 

Su facultad emigrante la eleben a sus .propiedades 
«quimotácticas», es decir, mediante una sensibilidad es­
pecial que poseen par'1. los excitantes químicos. 

Además ele una elige tión intracelular, los leucod­
tos efectílan una digestión extracelular por medio ele 
fermentos especiales que eliminan en el momento que 
lo necesitan para su función f<!gocitaria. 

En el «pus» se encuentra por este motivo, gran 
cantidad de leucocitos, que reciben el nombre de «pio­
citos». 

Los leucocitos se encuen1ran en la sangre en una 
proporción de cinco mil a diez mil por milímetro cú­
bico de sangre. En ciertos casos patológicos pueden 
aumentar o disminuír, llegando a la ,gran suma de 
500.000 por milímetro cúbico de sangre (leucemia). 

Glóbulos rojos, eritrocitos e hematíes.-Tienen for­
ma de discos circulares uyo diámetro mide más o me­
nos 7 micrones. La parte central ~el disco está depri­
mida por falta de núcleo, de modo que visto de per­
fil aparece con la [arma de un oc'I1o, o corno una lente 
bicóncava. 
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El número. de glóbules rejes es, per término medie. 
de 5 millenes per milímetro. cuadrado., en el hembre.: 
y de 4,5 millenes en la mujer. 

En una persena que tiene 5 litres de sangre el nÚ­
mero. de glóbuh)s rejes se eleva a la suma de 25 mil 
mili enes, cuya superficie to.tal, ebtenida per la suma 
de las superficies de tedes les eritrocites, asciende a 
lInes 3.500 metro.s cuadrades. ° sea, una superficie que 
es más e menes, 2.000 veces mayer que la de nuestro. 
cuerpo.. 

Les hematíes se aglutinan fermande especies de 
«pilas de menedas» y estas pueden fermar g randes ú­
mules perceptibles a la simple vista, tan pro.nto. cerne 
deja de circular la sangre. 

Les glóbules rejes centienen en su interier una 
substancia de extraerdinaria importancia: la «hemeglo­
bina », que es la encargada de llevar el exíf5ene a lo.s 
tejido.s, po.r el terrente :arterial; y traer el CO 2 para 
ser expulsado.s per la espiración, per medie de la ce­
rriente venesa. 

La hemeglebina es un preteido. fermado por una 
pro.teína, la «globulina» y, en ausencia de exígene, un 
pigmente, el <ihemecromógeno»; en presencia de exígene, 
la <ihematina». 

Cen el ácido. clorhídrico. da un ester muy pece se­
luble deno.minade «hemina», que cristaliza co.n facilidad 
para fermar 10.5 Ilamades «crista!es de TeichmarUl», les 
cuales sen utilizado.s en medicina legal para demestrar 
la presencia de sangre en las manchas dudo.sas que le 
centengan. 

El hierre forma parte de la hemoglebina, estando 
contenido especialm ntc en la hematina. 

La fijación del exígeno se verifica ínte~ramente n 
les hematíes, Jo. mismo. que el anhídrido cárbónice. De 
medo que les eritrecites están a l en'ido de la función 
respiratoria. en el oxígeno. se ferma la «exihcmegle­
bina» y, su reacción es rever ible. 
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En cuanto al anhidrido carbónico, no sók> lo fijan 
los hematíes sino también. el plasma sanguíneo. 

Por último vamos a decir dos palabras acerca de 
a lgunas rcacciones de la hemoglobina. Tratá ndola por 
el ácido sldfúrico con ent rado, se separa el hierro y 
se obtierie un pigmento de color pa rdo rojizo llamado 
«hematoporfina». Este pigmento es, químicamente, afio 
con la bilirrubina. Y un product6 de desdoblamiento de 
la hematoporfirina es el «hemopirro!» que presenta gran 
semejanza c.on la clorofila de las plantas. 

Origen de los glóbulos.-Se calcula que los glóbulos 
alcanzan una edad de 3 a 4 semanas, al fin de la~ 

cua les mueren ° son destruídos. Los principales cen­
tros de destrucci.6n son: el hígado y el bazo. 

En el hígado su destrucción es muy interesante, 
porgue este órgan.o aprov cha el mat~rial del glóbulo 
para producir bilirrubina. 

E l otro órgano hemolítico es el bazo, cuyas cél'lllas 
ell\'uelven con sus pseudópodos a los glóbulos y los 
digieren. 

Sobre el origen de lps g lóbulos se ha discutido 
mucho, pero 110y se sabe que se forman en los órgan.os 
«hemalopoyéticos» (formadores de s:angre), ta les como 
el hfgado, el bazo y la m édula de los huesos. 

Estos órgan.os poseen unas células especiales Barna­
das «eritroblastos» y <oinfoblastos», que evolucionan poco 
a poco hasta tranSfOl11larSe en glóbulos TOjOS y glób ulos 
blancos respectivamente. 

Las «plaquitas» se encuentran en proporción .mayor 
que la de los g lóbu:os blancos. Su número es, por témuno 
medio, de 200 .000 a 300.000 por lTúlímetro cúbico de san­
g re. Son muy pequeñas (1,5 a 3 micrones), su naturaleza 
misma aún 110 es bien conocida, y hay a utores que le 
dan una gran importancia en la coagulación de la san­
gre, pues ayudada a la precipitación ele la fibrina. 
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Transfusión de sangre y grupos sangumeos 

La transfusión de sangre se hace con el objeto de 
restaurar el volumen normal de sangre. Los líquidos em­
pleados con este objeto pueden ser de tres clases: 

l.- Soluciones salinas 
'.l.-Soluciones gomosas 
3.- Sangre total. 

En los c,,1.S0S en que la disminución del volumen 
sanguinco se debe a la dis'hidratación de los tejidos y 
a la pérdida de agua por la sangre, se usa la inyección 
intravenosa o subcutánea de so lución salina, con glucosa. 

Cuando disminuye el volumen sanguineo por W1a 
hemorragia o un schok tra umático, produ en W1 grru) 
efecto las inyecciones de una solución de goma de aca­
cia al 6 Ofo en solución salina. La presión osmótica y 
viscosidad de esta so lución son muy emejantes a las 
elel plasma. 

Bayliss demostró que la solución gomosa, muy usa­
ela durante la Guerra Mundial, puede ser retenida por 
mucho tiempo en el interior de los vasos. Un animal, 
a~ cual se le efectúa una sangda en que pierde el 400 '0 
elel volumen ele sangre, casi siempre mucre, En cam­
bio l1l1 animal puede soportar la pérdida del 70 0(0 de su 
sangre si se le restituye la dmtidad perdida en forma 
de solución gomosa. 

Sangre total 

La sangre humana es el líquido ideal para la trans­
fusión en el hombre. A continuación damos una lista de 
los casos en que es más empleada: 

Hemorragia, 
Enfermedades hemorrágica, tal s como la hemo­

filia, púrpura hemorrágica, anemias y Icucemias (1), 

(1) Afección cuya ool'lwtorística anatómica os 01 UUmQll­
to conSlel rabIo elo los glóbulos blancos do la sangre. 
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S hock (heridas, quemaduras), 
Desnutrición de lo niños, intoxicaciones <l:gudas, 
Afecciones sépticas, septi ·ernia. 

El má.s anriguo método de transfusión se realizaba 
anastomosa,ndo la vena. del paciente (receptor) ~on una 
arteria de la p rsona que daba su sangre (donante) ; 
pero desde hace mucho riempo no se emplea este pro­
codimiento. Hoy se usa una jeringa grande de cristal 
con la cual se extr¡¡¡e la sangre de una vena. del do­
nante y se inyecta inmediatamente en una vena del 
pacient , sin agregar substancia a lguna para evitar la 
coagulación . 

Las precauciones que deben tenerse en cuenta par.a 
realizar una. transfusión, son las siguienres: 

a) El donante 110 debe padecer enfermed"ad alguna 
o predisposición para e llas. 

b) Comprobar que la sangre del donante es com­
patible con la del paciente, puc de otra manera pue­
den dar lugar a resultados muy g raves y aún fatal es . 

En Europa, ahora, se está. usando «sangre deposi­
tada» haciéndola incoagulable por medio de citrato de 
sodio o de la hepanna, y conservada a 1 .0 C. Así pue­
den ll evarse a los hospitales militares grandes canti­
esa sangre puede esta r en cond iciones de ser utilizada 
dades de sangre preparada para la transfusión, pues 
durante 10 ó 1ó días. 

Grupos sanguíneos 

Es importante dar una idea ligera sobre este 'par­
ticu la r, debido a que la transfusión de sang re de grupo 
distinto al del receptor, da lugar a que se presenten 
síntomas de intensa gravedad. Entre -ellos ten mos, la­
tidos dolorosos, angustia, cianosi, pulso rápido y Jili 
forma y otras manif·estaciones de Icolapso grave que c n 
frecuencia termin.an fatalmente. La apan i.ón de la he 
moglobina en la orina es un síntoma casi obligado. 
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De acuerdo con la clasificación de ]ansky, que es 
la más comunmente empleada, la sangre de una per­
sona puede corresponder a cada uno de cuatro grupos 
perfectamente diferenciados y que se designan respec­
tivamente con los números romanos 1, Ir, IrI Y IV. 

La clasificación se basa en la posesión de substan­
cias que son capaces de producir la aglutinación y des­
integración posterior c).e los glóbulos extraños que lle­
gan por tra.nsfusión. Estos corpúsculos aglutinados o 
desin tegrados producen La. obstrucción de ].os vasos san­
guineos. Los t(¡bulos reruües, principalmente, se llenan 
completamertte de hemoglobina producida por la rup­
tura abundante de glóbulos rojos. Por esd se par~a 
la secreción urinaria y en algunos casos se presentan 
trastornos anafilácticos (1). . 

Cla<s;ificaciÓlIl de los grupos sanguineos (Jansky) 

Suero 
Glóbulos 

1 II III IV 

1 

Ir + -1-

III + :1-
IV + + + 

+ significa, aglutinación ; 
significa, 110 hay aglutinación . 
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Grupo 1.- El suero aglutina a los hematíes de lo~ 
otros tres grupos. Los glóbulos de este gru­
po no son aglutinados por ningún suero. 

Grupo 11.- El suero aglutina a los eritrocitos de lo~ 
grupos 111 y IV, pero no a los correspon­
dientes a los grupos 1 y Ir. Los hematíes 
son aglutinados por el suero de Jos grupo~ 
1 Y Ir, pero no por el de ¡os grupos II y IV. 

Grupo III.-E I suero aglutina las célu las .rojas de los 
grupos 11 y IV, pero no las de los gru­
pos 1 y IlI. Los glób ulos de este grupo 
son aglutinados por el suero de los grupos 
, y II, pero no por el de los grupos III y IV. 

Grupo IV.- El suero d eeste grupo no aglutina cor­
púsculo alguno. Sus hematíes son aglutina­
dos por el suero de todos los demás grupos. 

Se verá que los glúbulos del grupo I (línea hori-
70ntal) no son aglutinados por.(I1ingún suero y por 
ello se les llama «donaJ1tes universales», porque cUaJldo 
UIk1. sangre de este tipo 'es transfundida a un miembro 
de cua lquiera de los otros grupos, no se produce, como 
regla general, la aglutinación de sus hematíes. 

Pero los términos «dommte universal » y «receptor 
universal», es men.ester usarlos con todo cuidado. Lo 
más seguro es usar sangre del mismo grupo al cual 
pertenece el receptor, a menos que sea imposible ob­
tenerla en el momento que se hace más indispensable 
para sa lvar una vida. 

Coaguladión de la sangre 
J 

Hasta hace poco tiempo se aceptaba la teoría de la 
coagulación sanguínea sostenida por IIowell, la cual ha 
sido recientemente revisada por Mellanby. 

En la sangre existen los sigu ientes elementos que 
forman el aparato propicio para efectuar la coagulación : 
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a) Protrombina o tromb6geno 
b) Sales de calcio 
c) Anti-prot'rombina (heparinaD 

d) Fibrin6egno 
e) Tromboquinasa (s6lo en los tejidos heridos). 

La conversión del fibrin.6geno en fibrina, substa'l1cia 
que produce el coágulo atrapando entre sus m;¡llas los 
glóbulos rojos, los blancos y las plaquetas, se produce 
por acción de un fermento denominado trombina. 

En la sangre circulante sólo encontramos protrom­
bina, la cual por acción de las sales de calcio se trans­
fo nna en trombina activa. 

¿ Por qué la sangre circulante, que conúene iones 
de calcio y protrombina" permanece líquida en los vasos 
sanguíneos? 

Esto ,se explica por la teoría que acepta la existen­
cia de una anti-protrombina o «heparina», también exis­
tente en la sangre circulante, la cua l impide que el 
calcio ac túe sobre la protrombina. 

La Iheparina existe en pequeñas cantidades en la 
sangre de los mamíferos, y en mayor cantidad en la 
sangred e las aves, la cual impide la coagulación intra-
vascular. . 

¿ Por qué la sangre s6lo se coagula cuando se ex­
trae de. los vasos? 

Esto se debe a que los tejidos lesionados producen. 
una substancia especial denominada «tromboquinasa» que 
neutraliza la anti-protrombina y permite la conversión 
de la protrombina en trombina, por acción de los ione!' 
de calcio. 

En consecuencia son cuatro las substancias indis­
pensables para que se produzca la coagulación de l¡¡ 
sangre: protrombina, calcio, fibrinógeno y tromboqui­
nasa. 
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Reproducimos a continuación un esquema acerca de 
la coagulación: 
Anti-protormbina + tromboquinasa = Protrombina 
Protrombina + ión calcio 
Trombina + fibrinógeno 

= Trombina activa 
= Fibrina que pro­

duce el coágulo 

Mellanby encontró que la protrombina y la trom­
bina tenían características de enzimas o fermentos, por 
lo que las denominó "protrombasa» y «trombasa», res­
pectivamente. 

Este último investigador demostró -que, en contra 
de la teoria de Howell, el calcio no es capaz por si solo 
de activar la protrombina para tra11sformarla en trom­
bina activa. Por eso dice que la conversión de la pro­
trombina en trombina es "efectuada por la tromboqui­
nasa», pero «en presencia de los iones de calcio». 

1Iellanby considera que la heparina es una anti­
trombasa y no Ulla anti-protroll1bina~ Esto es, que la 
heparina no e\'ita la conversi6n de la protrombina en 
trombina, sino que inactiva. a esta última <<una vez qu~ 
se ha formado». 

Seda la tromboquinasa (Juien transforma la protrom­
bina en trombina activa, a l mismo tiempo que- neutraliza 
la acción de la heparin.a y, por consiguiente, cuando 
la trombina y la heparina (antitrombina) se encuen­
tran presentes en proporciones suficientes para mante­
ner el estado líquido de la sangre, podemos conseguir 
la coagulación agregándole tromboquinasa. Y el resul­
tado no es alterado por las sales de calcio. 

LA CIRCULACION 

La sangre circula en un sistema -de vasos cerrados, 
dividido en sistema arterial y sistema venoso. 

Para que la sangre pueda circular e.s preciso U11 a 
diferencia de presión, pues si ésta fuera igual en todos 
los vasos, el líquido sanguíneo estada inmóvil. Y es 
el corazón quien se encarga de producir estas diferencia~ 

ló8 



de presión, mediante la contracción de sus paredes, ex­
pulsando la sangre por los orificios de los ventrículos 
que dan nacimiento a la aorta y a la arteria pulmonar. 

La sangre cargada de oxihemoglobina (sangre pura) 
viene de los pulmones por las venas pu!monares 
y llega a la aurícu!a izquierda del corazón, llenando 
por completo esta cavidad. Luego se contraen las aud­
culas y obligan a la sangre a pasar al ventrículo co­
rrespondiente. Este también se llena a su vez y luego 
sus paredes se contraen, pero la sangre no vuelve a 
la aurícula por impedírselo }.a válvul'a mitral; en vista 
de lo cual la sangre pasa a la aorta, abriendo las vát­
vulas sigmoídeas. 

Por la aorta la sangre pura (con oxígeno en for­
ma de oxihemoglobina) llega a todas sus ramificaciones 
y por fin a los capilares y de aquí pasa a los capilares 
venosos y a las venas, pero ahora con sangre cargada 
de anhidrido caTbónico, para volver al corazón, por 
medio de las venas cavas, a la aurícula derecha. Esta, 
una vez lle11a, se contrae también, al mismo tiempo 
que 'la aurícula izquierda, enviando la sangre al Yen­
trículo derecho y de aquí a l,.,'t arteria pulmonar. No 
retrocede la sangre a l pasar de la aurícula derecha al 
ventrículo del mismo lado por impedírse:o la válvula 
tricúspide, 

La arteria pulmonar lleva la sangre a los pulmo­
nes en cuyas vesículas se purifica despojándose del 
anhídrido caTbónico y tomando nue\'amente oxígeno. 
De aquí vuelve la sangre al corazón, a la aurícula iz­
quierda, por intermedio de , las venas puLmonares, punto 
de donde la tomamos para seguirla en su trayecto por 
todo el cuerpo. 

Como se ve, la sangre pasa dos \'eces por el co­
razón: una vez pura cuando viene de los plllmones, y 
otra vez pUTa cuando va hacia los pulmones . 

Se llama «circulación mayor» al ircuito que re­
corre la sangre desde el corazón, pasando por los teji­
dos del .organismo y volviendo al corazón. 
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y se llama «circulación menor» al circuito que re­
corre la sangre al salir del corazón para ir a los pul­
mones a purificarse y volver nuevamente al corazón 
para ser enviada a todo el cuerpo. 

En la circulación mayor la primera parte del re­
corrido (aorta y sus ramificaciones hasta los capilares) 
se hace con sangre buena (con oxígeno), y la segunda 
parte con sangre mala (con anhídrido carbónico). Esta 
segurida parte comprende desde los capilares venosos 
hasta las venas cavas y la entrada de la aurícula de­
recha. 

En la circulación menor, por el contrario, la pri­
mera parte de su circuito se ' hace con sangre mala, 
y la segunda parte con sangre buena. 

Movimientos del cora ro n 
'-

Las aurículas se contraen a un mismo tiempo, fe­
nómeno que se conoce con el nombre de «sístole auri­
clllar». Una "ez que las aurículas han enviado toda 
su sangre a los ventriculos, se dilatan, fenómeno que 
se denomina «diástole auricl\!ar». (Fig. 38). 

Fig.38 
Rcpt'csentu('ión C'squcm:ttica de los movimientos <le las 

vál vulas cardfnclls. 
A. Sí~tolf' aUl'iculal' y di.ástole ventricular. 
13.-81&1.01e ventricular y diásto~e auri.oolal'. 
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Posiblemente esto se debe a que el corazón siem­
pre trabaja «al máximo», gastando de una vez loda la 
energía de que dispone en cada momento . 

La función cardíaca in situ 

Las observaciones antes enunciadas se refieren al 
corazón separado del cuerpo. Ahora vamos a es tudiar 
el funcionamiento 'del corazón in situ, es decir, ence­
rrado en la caja toráxica. 

Desde este punto de vis ta la actividad del corazón Sf' 

manifiesta de tres maneras diferentes: por «el choque 
de la punta»; por ~los tonos cardíacos» o ruid'os; y 
por las «corrientes de acción». 

El choque de la punta consiste en una pequeña 
conmoción que se nota en la pared toráxica, la cual 
se puede palpar en el adulto frente al nivel del quinto 
espacio intercostal. El choque de la punta se percibe 
al mismo tiem[}O que el pulso de la carótida o de la 
radial, de lo que se deduce que se produce en el sís­
tole de los ventrículos. 

Los tonos cardíacos o ruidos del corazón, son en 
números de dos en cada latido y se pueden oí r aplicando 
directamente el 'Oído a la parte toráxica o por medio 
de un estetoscopio. Estos tonos están más o menos 
relacionados con el movimiento de las válvulas cardíacas 

En' cada revolución cardíaca se distinguen estos 
dos ruidos: el primero, llamado «tono sistólico» y el 
segundo «tono diástólico». El primero, como veremos 
más adelante, es más grave y largo que el segundo. 
Es que e l primero es un tono «musculanl y el segundo 
es un tono «valvular». 

Para demostrarlo podemos auscul tar un corazón se­
parado del .cuerpo, que sigue latiendo pero no tiene 
sangre, y se percibirá todavía el primer tono, aunque 
debilitado, pero no el segundo, pues no necesitan fun­
cionar las válvulas por no haber liquido sanguíneo. 
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Lo mismo pasa con los veutrículos que se contraen 
a un mismo tiempo, consLituyendo primero el «(5istok 
ventricular» y después el «diástole \'entricuLar». 

Esta sucesión de contracciones y dilataciones es 
lo que se llama «revo!ución cardíaca». 

El número de movimientos por minuto _ es de 70 
a 75 revoluciones cardiacas. En un niño de 10 años 
es de 80 a 85 y en los ancianos de 50 a 60 años, de 
75 a 80 movimientos por minuto. Este número "aria 
también en el día en un mismo individuo, pues es 
menor en el suei'io y aumenta después de ada comida. 

Excitabilidad del mú.sculo cardíaco 
Ley del todo o na da 

El músculo cardiaco responde mucho más lentamente 
que los otros músculos estriados a las excitaciones, ya 
sean de 'orden mecánico, eléctrico o de otra naturaleza. 

Otra particularidad del corazón consiste en que, mien­
tras los músculos del aparato locomotor responden con 
una contracción minima y próporcional a la intensidad 
del excitante, el músculo cardíáco reacciona ron una 
contracción máxima, incluso ante los excitantes más 
leves. En el corazón la contracción es siempre máxima 
e independiente de la intensidad de la excitaci6n. 

El corazón obedece, co mo ha dicho el fisiólogo 
Bowditsch, a la «Ley del todo o nada». 

Una tercera particularidad del corazón es 1a de su 
«estado refractario ». Cuando a un músculó com{m del 
aparato locomotor que está contrayéndose por la acción 
de un excitante o está en vias de relajación se k 
aplica una segunda excitación, se produce inmediata­
mente una nueva contracción que se superpone a la 
primera. 

No sucede lo mismo en el miocardio. Durante el 
transcurso del sístole, se muestra refractario, para r e­
cobrar lentamente durante el diástole, su excitabilidad. 
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Del mismo modo, si en un corazón in situ impedimos el 
cierre de las vákulas aurícu:oventriculares, veremos que 
se sigue percibiendo el primer tono . 

Fig.39 o 

Distribucibn por el organismo do las "b3n/lÍones oléctricas 
d I."rollad:a.s por la a.cti.vidad del corazón (sogún Waller). 

Si bien es cierto que los tonos cardíacos son muy 
débiles, sin embargo tienen gran importancia clínica, 
pues sus anormalidades sirven al médico para diagnos­
ticar ciertos estados patológicos. As! es como un mé­
dico puede percibir exactamente, por medio de la aus­
cultación del corazóll, la válvula enferma y la clase 
de lesión. En vez de la imple au cultación hoy éUa 
se usa el «regi tro objetivo de los tonos cardíacos,), 10 
cual se consigue por medio de trompetillas acústicas, y 
la impresión de «fonocardiagramas ». 

El funcionamiento del coral.ón se puede manife tar 
al exterior también por las «comentes de acción». 
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Sabemos que la excitación de todo órgano va acom­
pañada de «corrientes eléctricas de acción», lo cual 
se puede demostrar poniendo el órgano en comunica­
ción directa con electrodos que vayan a parar a un 
instrumento indicador del paSO de una corriente (gal­
vanómetro). En estos órganos, lo mismo que en- el 
corazón, y por un principio físico que la electricidad 
se va a la superficie de los cuerpos, la corriente de 
acción puede ser derivada a la superficie externa del 
organismo. Para demostrarlo en el corazón se procede 
de suerte que el individuo de la experimentación tome 
los electrodos con las manos y aquellos se ponen en 
comunicación con un galvanómetro . (Fig. 39). 

Si se registran las corrientes de acción inscribimdo 
fotográficamente los movimientos del hilo del galvanó­
metro, se obtiene un «electrocardiograma», que en el 
hombre es una gráfica muy complicada que presenta, 
según Ein th oven, varias ondas características. Esta grá­
fica presenta numerosas modificaciones en circunstan­
cias patológicas. 

Ruidos del corazón 

A plicando el oído en la pared toráxica, frente al 
co razón se perciben dos ruidos perfectamente nítidos. 
Uno bajo y prolongado (vuum) y otro alto y corto (tupO. 
E l primer ruido se oye durante el sístole ventricular y 
el segundo se produce cuando cesa el primero y coincide 
con el fin del sístole ventricular y empieza el diástol'e. 

Es importa nte conocer los ruidos del. corazón por­
que se puede producir una estrechez en los orificios 
valvulares, dando lugar a los «soplos» que se pueden 
percibir en una buena auscultación. 

Velocidad de la corriente 

Debido al a umento del número de vasos sanguíneos, 
la velocidad de la sangre va disminuyendo desde el 
corazón a los capilares, pues la velocidad es inversa­
mente proporcional a la amplitud de los vasos. 
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En el hombre la velo ciclad de la sangre en la aorta 
es de 50 centímetros por segundo, y de un milimetro 
solamente en el sistema capilar, es decir, 500 a 600 
veces más lenta. D e donde deducimos que el sistema 
capilar se ha ensanchado 500 a 600 veces. 

El origen de la aorta es el punto más estrecho de 
todo el sistema circulatorio, y es por lo tanto aqul 
donde la sangre lleva su mayor velo ciclad. 

Pulso 

El puLso es una sensación de choque que se siente 
al palpar una arteria superlicial, y se debe a una va­
riación de la presión arterial en cacla s ístole ventricular. 
No es producido, como se c ree, por el paso de Un;l 

masa de sangre, sino por aumento de la presión. 
Los puntos más indicados para tomar el pulso son 

las arterias superficiales, tales como la radial en la 
muñeca y la temporal en las sienes . 

Presión sanguínea 

La tensión arterial o presión de la sangre en la~ 
arterias, es la reacción de la aTteria a la presión late­
ral que ejerce sobre sus paredes la sangre que ello~ 
contienen. 

El primero que midió la presión sanguínea fué 
Step'han Halles, en el sig lo XVIII, quien introdujo direc­
tamente en la caróticla de un caballo un tubo de vidrio 
ba stante fino de tres metros de altu ra. La sangre subió 
por es te tubo Z metros, de donde inferimos que una 
columna de sangre de dos metros de a ltura es capaz 
de equilibrar la presión atmo férica. Esta canticlad hay 
que reducirla a milímetros de mercurio, para lo ua! 
se divide por 13,5 que es la densiclad del mercurio .. 
con lo cual se encuentra que la sangre tiene más o 
menos una presión normal de 150 milímetros o sea 
de 15 centímetros. 
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En realidad la presión es, por término medio, de 
180 miHmetros para todo el sistema arterial. 

En las venas encontramos una presión muy baja. 
En el origen de las venas es de un quince avo de la 
presión de la aorta. En la vena femoral hay 11 milíme­
tros de presión y en las venas más próximas al cor.a­
zón a lcanza sólo a décimos de milímetros. 

Pero esa gran baja de la presión está subsanada 
por la aspiración que ejercen las aurículas en el torren­
te circulatorio. Por lo cual son muy pelig.rosas las he­
ridas en las venas del cuello, porque estas v'enas están 
someticL,ts a la aspiración de 'las aurículas y éstas pue­
den aspirar aire, lo cual produce una muerte rápida, 
aún en pequeñas cantidades. 

Es muy importante observar la presión arterial en 
la enfermedad llamada <<arterio-esc.1erosis», 

Las paredes de los vasos son bastante resistentes, 
pero en la arterio-escle,rosis son muy quebradizas y 
un pequeño aumento de presión (al ingerir un exceso 
de alcohol o por un trabajo forzado) produce su rup­
tura, y si ésta se efectúa en el cerebro, sobreviene una 
hemorragia cerebral que casi siempre es fatal. 

Ritmicidad cardiaca. Inervación 

Se llama ritmicidad a la propiedad que presentan 
las fibras cardíacas de contraerse y dilatarse periódica­
mente. Pero se sabe que la causa que produce estas 
contracciones rítmicas la Llev~ el corazón en su propia 
estructura, por lo que se dice ' que es una autoritmicidad. 

De toelo esto se infiere que e l sistema nervioso no 
interviene en este fenómeno ritrnico, y sólo actúa para 
modificar las Contracciones, ya sea acelerándoLas o re­
tardándolas. Su acción es puramente reguladora. . 

El nervio vago o neumog-ástrico es moderador; ¡el 
-simpático es acelerador. 
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Si se secciona el nervio vago, el corazón quedq 
sometido a la acción del simpático y éste acelera el 
trabajo del corazón exponiéndolo al cansancio. 

Ahora, si se seccionan los aceleradores, queda e l 
corazón sometido a la acción del vago y se observa 
una disminucwn en el número de latidos. 

Muchas veces una emoción fuerte o una causa flsico 
química influyen sobre estos nervios acelerando o re­
tardando los movimientos del corazón, con lo cual so:' 
expone el individuo a sufrir un «síncope» y aún la 
muerte. 

Origen de las contraccwnes rítmicas del coraron 

Antes de estudiar esta importante cuestión, tenemO$ 
que decir dos palabras acerca de la anatomía del co­
raron. 

Este órgano es un «sincitio» de células musculares 
estriadas, al cual se suma un plexo nervioso compuesto 
de células y fibras; las células nerviosas están en par­
te formando ganglios. 

Las fibras muscular·es de ~as aurículas constituyen 
una capa de poco espesor, cuya organización está de 
acuerdo con el escaso trabajo que deben ejecutar para 
propulsar la sangre hacia los ventrículos. 

Los ventrículos tienen sus paredes más gruesas, 
siendo las del izquierdo más gruesas que las del de­
recho. 

Por la cara interna del coraz6n se extienden unas 
fibras especiales que forman el l!amado «sistema con­
ductor de la excitacióm>. Este sistema presenta unos 
engro'samiento o nodulos en dos lugares distintos : uno 
en la pared de la aurícula derecha, delante de la vena 
cava superior, llamado <módulo sinusal de 1 eith-Flack.: 
y el otro, junto al tabique i:n,reraUJicular, también en 
la pared de la aurícula derecha, inmediatamente por 
encima del limite aurfculoveDJtricular, llamado <m udo de 
Asc'hoff-Tawara». 
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El primer nódulo está al servicio de la musculatura 
auricular. El segundo emite un robusto hacecillo, lla­
mado «fascículo de His» que se desparrama por la pa­
red ventricular. 

Por otra parte, el sistema nervioso del coraz6n 
consiste en un plexo. de mallas angostas extendido en 
todos sentidos y en cuyos puntos de intersecci6n hay 
células nerviosas. Estas célu!.as forman diversos gan­
glios o agrupaciones nerviosas que han recibido di­
versos nombres. 

Sabemos que el corazón de una rana separado de! 
cuerpo sigue ejecutando conrracciones rítmicas durante 
varias horas. En cambio e1 corazón de los mamíferos, 
para hacerlo, exige que se le provea de abundante 
cantidad de oxígeno, para lo cual se le inyecta, ' suero 
de Ringer saturado de oxígeno y a la temperatura del 
cuerpo. 

Por el mismo procedimiento se consigue también 
hacer funcionar corazones l1Umanos que han sido COll1-

servados en ruelo, incluso un día después de la muerte. 

Ya hemos dicho ~ue el corazon, lo mismo que el 
est6mago, los intestinos y el centro respiratonp, es un 
órgano «rí tmico-automático ». 

¿ En cuáles eJ.ementos cardíacos residen las facul­
tades automáticas? 

Se cree, basados en diversas e interesantes expe­
riencias, que los es tímulos rítmicos del corazón se 
producen en primer lugar en el nódulo sinusal de 
Keith-Flack y d,esde aquí se propagan al resto del co­
razón, determinando primeramente la contracción de la 
musculatura de las aurículas, la cual a su vez, ' pone 
en actividad el nódulo de Tawara. 

Si elir¡¡inamos la influencia del nódulo de Keirh­
Flack, las contracciones que ejecuta el corazón se ve­
rifican exclusivamente a favor del automat!smo que po­
seen las aurículas y los ventrícu!os y el estímulo parte 
del nódulo de Aschoff-Tawara. 
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De donde se deduce que «el funcionamiento del 
corazón no es de naturaleza nerviosa, como pudiera 
creerse por su inervación; pero tampoco es de natu­
raleza muscul.ar, siendo entonces un órgano rltmico auto­
mático especial». 

Hoy dút todavút se disputa la verdad científica los 
partidarios de la naturaleza <meurógena » y los de la 
naturaleza «miógena». 

Nervios vasculares o vasomotores 

Al excitar ef simpático cervical del conejo palidece 
la oreja del animal y sus vasos se estrechan. Más, si 
se excita la cuerda del timpano se dilatan los vasos 
sanguíneos de la glándula submaxilar y la sangre sale 
impetuosamente de la vena seccionada. 

Según esto hay nervios «vasiconstrictores» y nen>Í.os 
«vasidilatadores»; unos y otros pertenecen al sistema 
nervioso simpático. 

Los constrictores actúan provocando la contracción 
de las fibras musculares lisas dispuestas circu:armente 
en la pared eLe arterias y venas. Los dilatadores actúan 
ensanchando los vasos por acción con traria a dicha 
dilatación . 

Los vasiconstrictores son, en general, más sensi­
bles que los vasidilatadores a toda clase de influencias 
exteriores. 

El centro vasiconstrictor general se encuentra en la 
médula oblongada. 

Enfermedades del corazón 

El alcohol, la nicótina, los alcaloides, y en general 
todos los tóxicos, incluso los que existen en la carne, 
producen U11 efecto pemicioso sobre el corazón y todo 
el sistema vascular. 

E l corazón de la rana que pued ' eguir latiendo 
duraJ1te muchas horas después de extraldo del uerpo 
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del animal, muere inmediatamente que colocamos sobre 
él una gota de alcoho l. 

Las palpitaciolles del corazón, la degeneración fi­
brosa, la dilatación, la irritabilidad, etc., son enferme­
dades producidas muchas veces por el abuso de dichos 
tóxicos o por la mIta de una vida al aire libre, con 
mucho oxígeno, luz y sol en abundancia. 

También los ejercicios vioLentos pueden producir se­
rios trastomos ard íacos cuando son practicados en 
forma exagemda. 

y por úlúmo, existen algunas enfermedades congé­
nilas, como las deformaciones ca rdiacas que son pro­
ducidas por agentes patógenos como el bacilo de la 
tuberculosis y el treponema ele la sífilis. 
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CAPITULO V 

EXCRECION 

Los riñones, lo mismo que las glánduAs sudorfparas 
de la piel, producen substancias tQxÍcas que están des­
tinadas a ser eliminadas. 

Los riñones son ór,ganos de. «excreción», lo mismo 
que los pulmones en cuanto e liminaln anhídrido carbó­
nico y el intes tino grueso las materias fecales . 

Por eso, si se extirpan los riñones, se acumulan 
en el organismo muchos cuerpos tóxicos que pueden 
llegar a producir la muerte. 

Como ya hemos dicho, la sangre es el vehículo 
encargado de recoger los productos de la digestión y 
d oxigeno de la respiración para !1Jevarlos a todos los 
tejidos del organismo. P'ero también hemos agregado 
que la sangre recoge los productos de la actividad vital, 
de la desasimilación, que en dichos tejidos ha produ­
cido e1 metabolismo celular. 

La sangre, pues) a la vez que ayuda a la corriente 
anabólica, lleva también. las substancias tóxicas de la 
desasimilación para que sean eliminadas en distintas 
partes del oTganismo. Esta. es la ,¡:orriente «catabólica". 

Los productos gaseosos de la desasimilación,. vapor 
de agua, anrudrido carbóni o, et ., son eliminados por 
la respiración pulmonar y cutánea. Y las substancias 
líq~das tienen aparatos especiales de eliminación, y 
éstos son los riñone y la glánd ul sudoríparas de 
la piel. 

Descripción del aparato excretor renal 

El aparato excretor renal se co"mpon de do par­
tes: un órgano excretor, el RIÑ ,que produce la 
orina, y un sistema de condu tos excr tore que re­
cogen este liquido y lo llevan al exterior. E tos 011-
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Lo~ riñ,ones, 8 U {lo~ici6D y relacionos 

Fig.40 

l. - Riñón izquierdo oon sus relaciones: a.) cáp&W:a. suprarrenal 
izquierda; b) oola. del pánoreas; o) Ba7,Q; d) Fondo mayor 
del estómago; o) oolon descendonte; f) asas int&tinales. 

l'. - Riñón derecho oon sus relaoiones: 0.) cápsula supl'ammal 
dereoha; b) lúgooo; o) oolon; d) segu.nda porción del 
duodeno. 

2.-Oápsula.s su.pral'!·eoales.- 3<. 'Uréter.- 4. Vejiga ul'Ínal·ia. 
5. Intestino grueso: porción prorectal.- 6. Al'oria aorta.-
7. Veua cavo. inferior.- 8. Arteria.s ilíaoas primiti'V'IIB.­
n. Yena renal. 
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ductos excre\ores están formados: 1.0, por el «URE­
TER» corresponcüente a cada riñón; 2.°, por la «VEJI­
GA URINARIA», lugar donde se acumula la orina; y 
3.0 la «U RETRA», que es el conducto excretor de la 
vejiga, que pone en comunicación este órgano con el 
exterior. (Fig. 40). 

Riñones.-En número de dos, uno derecho y otro 
izquierdo, constituyen la parte fun damental del aparato 
urinario. Ocupan la parte posterior del abdomen y están 
recostados a los lados de la cobumna vertebral, a la 
altura de las dos (¡ltimas vértebras dorsales y de las 
dos o tres primeras lumbares. (Fig. 41). 

El riñón derecho está comúnmen te situado algo más 
bajo que el izq uierdo, tal vez debido a la pI;j;:sión que 
ejerce el hígado sobre dicho riñón. 

Genera l!T)ente en la mujer los riñones son menos 
eleva<los que en el hombre. 

Las cümensioncs del riñón son muy variables. Cada 
uno tiene por término mecüo 12' centímetros de longitud 
por 7 centímetros d e ancho y 3 de espesor. 

~u volumen es eLe 130 a 150 centímetros cúbicos; 
su peso, de 135 a 155 gramos. Pero -el peso varia tam­
bién seg(¡n los sexos, siendo menor en la mujer. 

La forma de cada riñón es de un poroto, con una 
escotadura hacia el lado interno, por donde penetra la 
arteria renal y sale la vena renalt. Esta escotadura o 
depresión se llama «billo» de~ riñón. 

So1)re los riñones exis ten unas glándulas de secre­
ción interna, las "CAPSULAS SUPRA RE ALES, las 
que, debido a la hormona que producen (adrenalina), 
tienen una gran influenCia en la presión sanguínea y 
en el man tenimiento del «tonus» o energ ía va cular . 

Los riñones están cubiertos por una cápsula fib rosa 
de coloración blanquecina, delgada pero resi ten te, lla­
mada t(mica. (¡albugínea». 

Haciendo un corte longihldinal por el mecüo de 
un riñón observamos las siguientes part , de dentro 
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POSICION DE LOS RI1WNES 

Fig.41 
Posición de 10 8 Riñones ell la cavidad abdominal, de )os Ur&­
teres, Vejiga urinaria y Artecia.s y Venas rena.les. Sobre los 

Riñones se notan las Cápsula.s Suprarrenruoo. 
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Fig . 42 

Corto p OI' UII l"iií 6n. - D.ibujo 'quclll.:ítioo 

J . :!lrc·mul·nna albugiJ103.- 2. Zona ootilo;1] gmnulo5a.- 3. Zo­
na medulut· .Jlbrosa: a) pi.rámides; b) OOltUUJ1US do Bertin.- ~. 

'lj"cs rOI1>llos.- 5. Pelvis 1"0110.1 .- &. Urét.er.- 7. Arteria 
r no.1.- 8. Rama de bifurcaci.ún posteriQ'l' d la :u-teritl. renal. 
9. Rama d bjfurca.clin anterior, oon 9') su rama liUperior; 
9") u ramu inrcri.or.- 10. Artelias peri-pira.mi.dul . 

hacia fu era: 1.0, una cavidad que se continúa hacia 
fuera en el ureler cOlTespon·dienle; e la ca\'idad se lla­
ma «pelvis renal» o «bacio te», la cual se comunica 
hacia dentro con otras pequeña cavidades llamadas 
«cá lices el J riñón ». Sigue hacia [uera otro tejido propi 
del riñón diferenciado en la «l.Ol1a medul' n , fibra a 
interna, y la zona extcma granulosa. llamad, «zona 
curtical » o «perifé.rica». (Fig. 42). 
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Estructura interna del riñón 

E:l la zona cortical existen unos pequeños gránulos 
llamados «corpúsculos de Malpig'hi», que están disemi­
nados entre una infinidad de tubos que se continúan 
hacia la pelvis renal, determinando el aspecto fibroso 
ele la zona medular. 

Cada corpúsculo de Malpighi está constituido por 
un glomérulo u ovillo capilar, formado por una rami­
ficación de la arteria renal. Envolviendo este glomérulo 
existe una cápsula eLe dobl,e pared denominada «cáp­
sula ele Bowmann». 

EntO'l1ces tenemos que el corpúsculo de Malpighi 
está formado por el glomérulo y la cápsula de Bow, 
mann correspondiente. 

Las paredes de la cápsula dan nacimiento al «tubo 
urinffero», el cual se continúa en el «tubo contomeado», 
llamado así porque es sinuoso en forma de gusano. Al 
tubo contorneado sigue la <<asa de Henle» que es el 
mismo tubo urinffero que viene del cor'púsculo, pero 
que (oma la forma de una letra U, con una rama del" 
gacla (la descendente) y otra rama gruesa (la ascen­
dente). Siglle nuevamente un tubito corto que va a des­
embocar en el «tubo colector», donde desembocan igual­
mente muchos tubitos provenientes de otras tantas asas 
de Hcnle. (Fig. 43). 

El conjunto de tubos o canales colectores forman 
lo que se llama una «pirámide de Malpig'ru», exisltie.ndo 
entre 20 y 30 canales por cada pirámide. Y en cada 
riñón se encuentran entre 12 y 15 pirámides. 

Entre tanto ¿ qué ha hecho la arteria renal que ha 
entrado por el lrilio del riñón? 

Se ha ramificado abundantemente llasta formar los 
capilares arterial·es. Estos capilares flexuosos forman 
en su trayecto los glomérulos de Malpighi, como ya 
hemos dicho, para seguir más adelante y continuar 
ramificlll1dose. 

El capilar arterial que entra al corpúsculo de Mal'­
pigru se llalTh1. <<arteria aferente», y clk1.ndo sale, des-



pué s de formar el glomérulo, se denomina «arteria efe­
rente». 

Las úl timas ramificaciones capilares de la arteria 
eferente eTIvuelven l os tubos iriniferos que nacen de 
los ooTpúsculos de Malpighi y poco a poco se trans­
forman en capilares venosos, los cuales se juntan en 

. seguida formando vasos de mayor calibre, los que ter­
minan por unirse pa ra oor nacimiento a la vena renal 
que sal·e p'or ·el hilio y con duce la sangre fuera del 
riñón. 

La función renal 

La excreción del riñón presen ta dos aspectos dife­
rentes que correspon den, uno, a la función del glomé­
rulo, y otro, a la de los canalículos. 

En algunas ex periencias hechas en anfibios, donde 
la irrigación sanguínea de los glomérulos es distinta 
a. la irrigación de los canalicu;os, se ha podido observar 
que si se suprime la irrigación del glomérulo deja in­
mediatamente de producirse orina, desapareciendo sin 
embargo e ste fenómeno (anuria) cuando inyectamos una 
substancia como la urea. La. orina obtenida en este 
caso es muy concentrada. 

D e esta experiencia infe rimos gue la secreción de 
orina en los glomérulos tiene la apariencia de W1a simple 
filtra ción, g racias a la cual pasan de la sangre al cor­
púsculo, agua, sales y pequeñas cantidades de glucosa 
y urea . 

En cambio en los tubos uriníferos hay una verdadera 
secreción glandular, pues se nota un consumo de ener­
g ía y la orina a ll í producida difiere mucho de la del 
'glomérulo; pues contiene menos agua y 'l11a.yor cantidad 
de sales, urea. y materias nitrogenadas. 

y lo m.ismo que pasa en los anfibios sucede en 
todos ]05 mamíferos. 

De modo que en los glomérulos pi rde la sangre. 
por filtracióll debida a la presión sanguínea. el agua 
y las sales que la acampanan. Y 11 los tubos urinífe-
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Esq1Je Dla de la co ntig ul'Il.ci6,I y tmyec to de Jos t ubos 1II'Íuíf()L'O~ 
a) y b) Zona moou:a,' fib, ·o"a.- e) Zona cod;ical gl'a,... 

nuloSll. - d) O.ípsu:a fibro a del riñÓn. - o) Oapa subctl.psulm·. 
1. OorpúbCu:o do Mulpighi. - 2. Tubo ul"i!1íf ,'0 (túbuli C011-

tOl't,:i. - 3. 'rubo illrormodlo. - 4. Asws do 110nlo. - 5. (/10 
m")'I,lo ue Ualpighi fo"nOOo pOI' la al'Lo,;(L 0.01'1' nto. - (j. 'úp­
Aula de Howmann que onciena 111 glombruJo, ro,rmllndo 01 
co'-púsculo do Malpighi.- 7. 'rubos colectores do prirn r or­
den. - 8 . 'rubos coloctot'Od do sogundo onlcn.- O. AdÁ"·j,, 
ereronto (rapi:a,· do la arLeria ronal). - 10. Al't ria feronl 
que forma una red cap¡ilal' alrodedm' do Jos tubos urin_üC'l'o~ . 
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ros es «secretada» la urea, ·1 ácido úri o. el árido 
hipúrico, la crcatinina y algunas subslancia colorantes, 
como la «(U robilina» y el «inrucam>. 

Orina.-Es un llqujdo trai1sparcnt de color ama­
ri llo de ámba r o rojizo, d un olor especial debido , tal 
ez, a a lgunos á idos volátiles qu 1 dan s~ olor ca­

racterísti o. Su sabor es amargo y ligeramente salado. 
La antidad de orina iJirninada va.ría entre 1.500 y 

2.000 g ramos en las ~ 11ol<l.s, deCl"cciendo llasta 400 
y 500 gra mos. cuando cJisminuye la ingestión de agua. 

La orina cOlltiene 96 a 97% de agua y 3 a 4 0/0 

de substancias orgánicas e inorgánicas . 
Entre las orgánica tenemos la urea, ácido úrico, 

bases púricas, ácido hipúrico, er alina, cresol, fenol, 
indol, etc., provenientes d h putrefa.cción de las albú­
minas. 

Entre las substancias inorgánicas tenemos cloruro 
de socJio, de potasio, de magnesio, sales de amonio, 
amoníaco, carbonato, fosfato , te. 

Accidentalmente se puede ']1 ontrar en la orina glu­
cosa y a lbúmiffi"l. La glucosa se encuentra en los diar 
béticos. Y la albúmina en los afectados de «albuminu­
ria», 

La orina se acumula en la vejiga ha ta que, por 
contrae iÓl1 de sus paredes, debido a la distensión. se 
produce 1a ne esidad de la «micción ». 

La orina es l6xica, y por lo tanto no debe pasar 
a la sangr , para lo cual la paredcs de la vejiga .on 
impermcabl s y 610 clk"ll1db 'se rompen es po ible esle 
paso. La presencia d orina en la angre e ll:lmJ 
«uremJa». 

Uréter.- Es la porción del conducto excretor dd 
riMn que exu nde desd la pel"is renal a la \. jiga. 
Su longitud e de 26 a.'30 u'tím etro en el lado i¡-
ql1ierc1 , y de uno a dos n tlm tros menos en el lad 
derecho. 

aela urét r ]' viste la forma d un lar,S'o tubo mel11-
br:lnoso, cillndrico, formado cle tre. apas: una túnica 
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mucosa, una túnica muscular y una túnica serosa ex­
tern.¡l. 

Vejiga urinaria.- Es un reservorio músculo membra­
noso destinado a recog r la orina que desciende por 
el uréter. Está situada inmediatamente por detrás del 
hueso pubis; su forma y dirección varlan mucho con 
las diferentes edades del 'individuo, y sus dimensiones 
ofrecen también una gran vari dad. 

En el ser vivo tiene lLna capacidad, más o menos .. 
de 160 a 250 gramos, habiendo casos m que puede lle­
gar a 500 gramos. En ambio, en el cadáver posee una 
capacidad mayor por estar sus paredes distentidas; en 
este caso presenta 11 ~ 12 centímetros en su diámetro 
vertical ; 8 a 9 centímetros en el diámetro transversal y 
de ' 6 a 7 centímetros n el sentido ántero posterior. 

Lo mismo que el uréter, la vejiga está fonnada de 
tres capas o túnicas: una interna mucosa, una media 
muscular y una externa serosa. 

La capa media lleva tres clases de fibras musculares. 
Al llegar al orificio que da nacimiento a la uretra, se 
engruesa gradualmen te y forma una especie de anillo 
muscular .alrededor dd orificio, anillo que se designa 
con el nombre de «es finter vesical» o «esfinter intemo 
de la uretra». 

Uretra.- Es el condu to que sirve para que la orina, 
después de permanecer cierto tiempo en la vejiga, pueda 
ser xpulsada a l xterior. 

EXCRECIONES COMPLEMENTARIAS 

Una excreción suplemen taria de la orina es el «su­
don> secretado por las glándulas «sudoríparas» que se 
encuentran en la pieL 

Para estucliar su estructura y u funcionamienio 
vamos a conocer primero la onstitución anatómica e 
histológica de la piel.. 
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'La piel 

En la piel distinguimos claramente tres capas: la 
«epidermis», la «dermis», la «ca pa de Malpighi., que 
separa las dos anteriores, y debajo de to_das el «panlculo 
adiposo» o «capa de grasa». (Fig. 44). . 

La EPIDERMIS es la capa superficial , fonnada 
por elementos muertos, córneos, insensibles en su por­
ción periférica, pero vivos en su lado interno. Esta apa 
córnea de 'as células de la epidermis sale fá ilmentt' 
con la frotación y constituye la «caspa». 

La CAPA DE MALPIGHI es aquella porción d(' 
la piel que queda entre la dermis y la epidennis, y está 
formada por células en constante división, destinadas a 
reemplazar a las células epidérmicas que se despren­
den por áescamació,n de la piel. Algunas células de la 
capa de Malpi"ghio presentan «granulaciones pigmenta­
riaS» que le dan la coloraci6n a la piel (caso de los 
negros). 

La DERMIS se divide a su vez en dos porciones: 
la superior denominada «papilar», y la inferior «reticu­
lar». Está formada por fibras de tejido conjuntivo y es 
muy rica en vasos sanguíneos y en terminaciones ner­
viosas de f unci6n tactil. 

Glándulas de la piel 

1.0 Glándulas 8udoripara.s .-Estas son glándulas tu­
bulares que existen en todo el espesor de la piel, co11 
excepci6n de los labios, los bordes de los párpado y 
otras partes del cuerpo. 

Son muy numerosa en las palmas de las manos, 
plantas de los pies, en la fr nte, axilas, etc. Su número 
se ha calculado en do a do y medio millone_ en 
toda la piel. 

Los conductores excretores de las glándulas sudo­
ríparas se abren a la llpcrficie por medio de orificio 
muy pequeños que, en la palma ele la mano )' plan-
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Fig.44 
Corte perpendicular de la piel humana. 

a).-Capa córnea <le la epidermis. 
b).-Oapa <le Malpighi. 
c).-Papi las dérmicas. 
d).-Vasos oonguiueos de la dermis. 
e).-Dennis (corium). 
f)..-Oonducto de las Glándulas sudoríparas. 
g).-Glándula sudorípara. 
h).-Células adiposas de la capa suboutánea. 
i).-Nervio que va terminal' en un sorpúsculo tactil de Meis!!­

ner, alojado en una papila. 

tas de los pies, están ordenados en sen es más o menos 
regulares y perfectamente visibles. 

Cada glándula está formada por un glomérulo en 
fprma de ovillo y un conducto excretor. 
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Los glomérulos forman granulaciones Tedondeadas. 
amarillentas, alojadas en las mallas reticulares de la 
dermis. El glomérulo está formado por una especie de 
tubito enrollado muchas veces sobre s í mismo. y lleya 
una cápsula fibrosa que lo cubre casi totalmente. 

El conducto excretor a traviesa verticalmente la der­
mis y llega a la epidermis, la que atraviesa enrollán­
dose en espiral, para venir a abrirse oblícuamente en 
los «poros ») de la superficie externa de la pi el. 

Los vasos sanguín eos forman alrededor del glomé­
rulo de la glándula una rica red de capilares sanguí­
neos, arteriales y venosos, de gran importancia para la 
secreción sudoripara. 

2.0 Glándulas sebáceas.-Las glándulas sebáceas, si­
tuadas más superficialmente que las glándu!as sudorípa­
ras, son pequeñas granulaciones blanqueci nas anexas a 
la base del <áoliculo piloso» (alojamiento de la raíz de 
los pelos), donde se abTen sus conductos exc retores, en 
número de dos por cada folículo . 

E l volumen de estas glándu:as, en genera l, está en 
razón inversa con el volumen del fo :ículo piloso corres­
pondiente. Luego las glándulas sebáceas más grandes 
estarán en la base de los vellos. 

Otras glándulaa.-Una variedad deo las glándulas su­
doriparas la constituyen las glándu~as mamaria y la 
glándulas «cerurnino as» del canal audit i,'o externo. 

Secreción s udoripara 

Los capilares sanguíneo al pa ar por el glomérulo 
de la glándula, se desprenden, por osmo i . de l a~. 
urea y todas las substancia que forman el sudor. 

El sudor es un líquido cla ro, tran parentc. de reac­
ción !fébilmente ácida. Su compo idón media e de 9~ 
a 99 0/0 de agua, 0,6 a 1 °'0 de sub tandas inor.gánica­
(cloruro de sodio, sulfa tos, fosfato y de 0.3 a 1', 
de substancias orgánicas (urca. indido de a1búmina. 
ácidos grasos polá tile que le dan el olor a ractcritic .. 
y grasas neutras). 

1 .~ 





Como se ve, la composición química del s udor es 
muy parecida a la de la orina . 

La producción de sudor está regida por el sistema 
nervioso, y el excitante de estos centros nerviosos es 
la composición de la sangre y su temperatu ra. 

Al elevarse la temperatura .§.-e produce una abun­
dante i rrigación sanguínea de la piel y las glándulas 
sudoríparas reciben mayor cantidad de material para 
elaborar el sudor. La misma acción tienen los vestidos 
destinados a guardar e l calor del cuerpo . Y otro tan to 
los baños tibios, las fricciones y los ejercicios físicos. 

Secreción sebácea 

La secreción sebácea sale a l ex terior por el fo !ículo 
piloso, debido a la acción mecánica del m úsculo erector 
de los cabeLlos y veLlos (músculo ho r ripilador). 

E l sebo q ue p roduce es tá fo rmado en sus tres cua r­
tas partes de agua, y el resto de ma te rias grasas 
(oleína, palmitina, case ína, colesteri na y a1gunas sales­
minerales). 

E l rol fisiológico del sebo es muy importa nte, pues 
él lubrifica la superficie de la ~piderrnis h aciéndola 
más tersa, húmeda y brillante, a la vez que impide el 
enfriamiento exagera do del o rgan ismo y hace más fl exi­
bles los pelos. 

Cuando es tas g lá ndulas e solidifica n en invierno , 
por la acción de la ba ja tem pera tura, la piel sin grasa 
se endurece y se pa rte. 

Apéndioes de la piel 

D os clases de apéndice existen en la piel de todo 
los mamíferos: 10s «pelos» y la (<uña ». 

Los PELOS constan de una «raíz» que \ a incluida 
en el folículo pi!oso, y del «ta llo » que asoma a l exte­
rior. La raíz se hincha 'en l::t base y forma el «bulbo 
piloso» que lleva una papi la Inuy rica en nen"io y 
vasos sanguíneos. E l ta llo del pelo lIe\'a varias ca,pa 
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de célula, iendo las del medio pigmen tadas, las cua­
les al p rdcr su pigmento toman un color blanco (ca­
nas). El pelo crece indefinidamente gracias al bulbo 
piloso, cuyas cclulas se multiplican toda la vida. Ade­
más en la base del pelo está e l músculo horripilador 
que pone erecto el pelo en las grandes emociones. 
Además, como ya hemos dicho, en la base del foHculo 
desembocan las glándu las sebáceas. (Fig. 45). 

Las U:ÑAS cons ti tuyen un repliegue córneo de la 
capa de Malpighio, llamado «lúnula». Por la continua 
aCLÍvidad de la capa de Malpighio, cuyas células están 
en constante división, las uñas cTecen incesantemente. 

Las «pezuñas» y las «garras» es tán formadas d'e 
la misma manera que las uñas. 

Higiene de la piel 
Dadas las funciones que desempeña la piel y la 

importancia de sus glánd ulas secretoras destinadas a 
eliminar toxinas producidas en e l interior del organismo, 
creemos ocioso haceT resaltar la absoluta necesidad de 
mantener continuamente limpio el tegume¡¡¡,to exterior 
de nuestro cuerpo. 

E l aseo de La piel facilita la producción de sudor 
y de sebo, a l mismo tiempo que impide la. aparición de 
parásitos tan repugnantes y peligrosos como el piojo 
y otros' seres que pueden inocular serias a fecciones cu­
táneas. 

Se facilita el aseo de la piel, ~gregando al agua 
algunas substancias que, como la sosa o la ceniza, con­
tribuyen a hacer más posible el desprendimiento de la 
suciedad, pues la hacen más soluble. O bien usando 
el jabón, que es una combinación de ácidos .grasos y 
lejias, indispensable en todo hogar y en todo pueblo 
civilizado. 

Para ayudaT a la acción d~l agua y el jabón pode­
mos emplear también algunos utensil ios especiales qes­
tinados a este objeto, tales como los cepillos, brochas .. 
esponjas y toallas. 
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También es importante la limpieza de la cabeza y 
el cabello, pues la. caspa que se acumula sobre el CUeTO 

cabelludo perjudica el crecimiento y conservación del 
pelo, y se presta para que vivan en él algunos parási-
tos trasmisores de enfermedades. • 

Los baños.- En vista de la multiplicidad de funcio­
nes de la piel (función respiratoria, eliminatoria y ner­
viósa) es indispensable unir a los lavados matinale:s 
diarios, los baños también dlarios, especialmente en el 
verano, pues, además de servir a la limpieza de la 
piel, tienen cualidades refrescantes, fortificantes y mu­
c'has veces c urativas. 

Los baños fríos, en especial los que pueden acom­
pañarse con la natación, estimulan el cuerpo y el es­
píritu y dan fuerzas al organismo. 

Los baños calientes, que a veoes obran calmando 
los dolores y excitando la producción de sudor, pueden 
ser preferidos en los niños de corta edad, en ciertos 
enfermos y en los ancianos. 

Los baños termales son muy usados por sus propie­
dades ,curativas. 

Es recomendabl'e no tomar baños después de las 
comidas, pues son numerosos los accidentes fatal es acae­
cidos por no seguir este consejo. 

El baño en las piscinas es peligroso cuando no se 
controla estrictamente el estado de salud de los bañistas. 
Por eso son preferibles los esteros y ríos, por el agua 
corriente, y especialmente los baños de mar. 

Si tomamos en cuenta la función nerviosa de la piel, 
debemos recorda r que el agua no sólo tiene propieda­
des curativas por medio de los baños sino también en 
fQrma de envolturas frías, afusiones, du'chas, ctc. 

Fin de la Biologia Animal 
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TERCERA PARTE 

Biología Vegetal 

Funciones primordiales de la vida 

Los vegetales, lo mismo que los arumales, estáln 
constitu(dos por células, las cuales se agrupan en fonna­
ciones que cumplen una misma función, constituyendo 
los tejidos vegetales. 

Existen también algunos vegetales constituidos por 
una sola célula, de los cuales ya !hemos hablado en los 
cursos inferiores de humanidades. 

Los tejidos vegetales se agrupan armoniosamente 
paro formar «órganos», cuyas funciones nos correspon­
de estudiar el preseme año. 

De tal modo que, usando los mismos términos que 
hemos empleado en la biología animal, podemos d ecir 
que ahora sólo nos vamos a ocupar de la FISIOLOGIA 
VEGETAL, o sea, de las funciones de los diversos 
órganos que forman una planta. 

Todos los órganos que posee un vegetal se enca­
minan a proveer sus dos funcion es primordiales, a sa­
ber la conservación del individuo y la propagación de 
la especie. 

Es decir que, las dos funciones primordiales ¡de 
la vida establecidas para los animales, también se pue­
den considerar para los vegetales, y ambas se mani­
fiestan como instintos sordos que ha impreso la natu­
raleza ·en todos los individuos que constituyen :los diversos 
reinos que forman el mundo viviente. 
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Lo mismo que en el reino animal, las funciones 
que tienen a su cargo la conservación del individuo, 
pueden manifestarse de diversas maneras, cuyas moda­
lidades vamos a conocer en los capítulos que siguen. 

Por eso debemos distinguir en los vegetales, como 
función propia de la. conservación individual, la NU­
TRIeION, con sus formas de asimilación y desasimi­
lación. 

Todas las funciones de la. nutrición de una planta 
están armónicamente relacionadas, para prodücir lá ma­
ravilla orgánica que se conoce con el nombre de «uni­
dad funcional». 

Ehtre las diversas funciones de la nutrición de un 
vegetal tenemos: la. <<absorción», la <<asimilación cloro­
fílica», la «c¡;culaci6.n», 1~ «respiración », la «transpira­
ción» y la «excreciów>. 

También debemos distinguir en las plantas una co­
rriente «anabólica», de asimilación, y una corriente «ca­
tabólica» de desasimilación. 
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CAPITULO PRIMERO 

METABOLISMO EN LOS VEGETALES 

LA ABSORCION 

Las substancias que utilizan los vegetales para !su 
nutricián son muy diferentes de las que hemos analiza­
do para los animales, siendo también diferentes sus· 
origenes, ya que son tomadas directamente de la. atmós­
fera) del suelo y del agua. 

E~ oxígeno y el anhidrido carbóruco, en su calidad 
de gases, son tomados direct.arnen te del aire que rodea 
a la planta, penetrando por un proceso de difusión a 
través de aquella.s partes que tienen función respiratoria. 

Las substancias liquidas y las sólidas disueltas :en 
el agua, penetran por difusión a través de las membra­
nas de las células de las raíces. 

Además del agua, las substancias que penetran por 
esta vía, pueden ser clasificadas como compuestos de 
los siguientes elementos: Carbono, Nitrógeno, Fósforo, 
Potasio, Calcio, Magnesio, Fierro, Azufre, Sodio, Cloro 
y Silicio. 

Con todos estos materiales se establece en los ve­
getales una doble co~riente: una «entrante» y otra «sa­
liente», J)amadas también corrientes «anabólica» y «ca­
tabólica», o bien, «progresiva» y «(regresiva » respectiva­
mente. 

Todas las substancias mencionadas penetran al ve­
getal por órganos especiales destinados a este objeto, 
deñominados órganos (<absorbentes» y «asimiladores». 

Otros órganos se encargan de «transladan) este con­
junto de substancias al lugar en que deben sufrir algu-
nas transformaciones. .. 

Otros se encargaln de «distribuirlas» por toda la 
planta. 

Y, por último, existen otros órganos cuya función 
principal consiste en elimin,ar lo inútil. 
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Función que desempeñan los principales elementos que 
lIlecesita el v,egetal para 'BU vida 

El CARBONO, como veremos más adelante, es :to­
mado por ellos principalmente del aire, en fOm1a de 
anhidridv carbónico. Sabemos que el prot()plasma celular 
contiene substancias cuya base principal la constituye 
el carbono. De dond'e resulta que es absolutamente Í11-

. dispensable la asimilación de este elemento, que por si 
solo forma el más alto porcentaje de la masa del cuerpo 
de la planta. 

El OXIGENO, también forma parte de las células 
de los vegetaLes, y las plantas lo obtienen dd aire 
atmos férico , de las sales oxigenadas que extraen del 
suelo y ael agua absorbida por las raíces, 

El HIDROGENO, entra también en la composición 
del protopla~mil celular, y los vegetal'es lo 'obtienen 
del agua absorbida por las raíces. 

El NITRO GENO, componente principal de las albú­
nlÍnas, es imprescindible para el desarrol~o de los vege­
tales. Este elemento es asimilado en forma de nitratos. 
nitrito:; y de sales de amonio. El 'Suministro abundan­
te de nitrógeno da lugar a una exuberante producción 
de follaje; y por el contrario, la pobreza de nitrógeno 
produce un débil crecimiento en las partes verdes del 
vegetal. 

El FOSFORO, es otro componente impoJ'tante de ~a 
planta, y los vegetales lo obtienen de 'los fosfatos y 
fosfito s ,del suelo . Las semil:as contienen gran cantidad 
de fósforos y su falta hace que disminuyan los proce­
sos de división celular, influyendo negativamente en el 
crecimiento de la planta. 

El POTASIO es indispensable para el' metabolismo 
de los vegeta les ya que su ausencia paraliza el proceso 
de <<fotosíntesis». Lo obtienen del suelo en forma de 
nitratos, sulfatos, cloruros y carbonatos. 

El SOD IO parece que no es 'esencial para la vida 
de la planta, siempre que exista una buena cantida d de 
potasio. 
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El CALCIO, obtenido también en forma de sales 
sacadas de la tierra, se cree que influye decjsivamen t~ 

en la transformación del almidón en glucosa. 
El MAGNESIO y el FIERRO son indispensables 

para la formación del pigmento verde llamado «cloro­
filo», interviniendo el magnesio ,en la constitución de 
la molécula de clorofila. En ' cuanto al' fierro, su 'pre­
sencia en los · vegetales es tan indispensable que, cuand.o 
falta, no se desarrollan los granos de dQlroftta y la 
planta se ,toma amarillenta. Y a este respecto debemo~ 
advertir que los vegetales sólo pueden utilizar los com­
puestos férricos, puesto que los ferrosos ejercen sobre 
ellos funestos efectos tóxicos. 

E l AZUFRE y el CLORO, son necesarios en pe­
queñas proporciones para muchas plantas, y es muy 
posible que el azufre forme parte del protoplasma mis­
mo de las células vegetales. 

Por último el SILICiO se encuentra formando parte 
de las membranas de las hojas dándoles una relativa 
rigidez. 

Poder absorbente y modo de absorción 

Antiguamente se creía que los vegetales tenían en 
las extrernidade~ de las raíces muchas aberturitas (\ 
pequeñ,as «bocas». por donde succionaban. el alimento 
del suelo. Y aún se llegó la haclilr una distinción entl"':! 
plantas y animales diciendo que «éstos tenían una sola 
boca para introducir los ' alimentos, en cambio - los vege-
tales tenían muchísimas». , " 

Pero cuando las raíces fueron observadas a l mi­
croscopio, se vió que sus pelos radicales eran hermé­
ticamente cerrados, y que sin embargo podían chupar 
libremente su alimento. (Fig. 46). . 

Sólo entonces se pudo saber que las substancias 
nutritivas que vienen del suelo pasan al interior del ve­
getal la «través de las paredes de las células en las 
ramificaciones mas finas de las raíces de la planta. Y 
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FIg.46 

Los pelos chupado­
res están cerrados 
en su extremidad 
como los dedos de 
un gu~te. . 

el fenómeno físico que se o.pera par:a efectuar este paso .. 
es el mismo que hemos estudiado. ·en la absorción del 
quilo. por las vellosidad'es intestinales. 

En el extremo. oe. las raíces existen ciertos a;pén­
dices muy delgados llamados «pelos radicales», los cua­
les no representan más que la prolo.ngación de una cé­
lula epidérmioa con su protoplasma y su núcléo bien 
diferenciados. (Fig. 46) . • 

Estos pelos abs9rben el agua de la tierra con sales 
en disolución. Pero no todas las ' sales penetran al in­
terior del vegetal, pues ello. s poseen la propiedad de 
«elegir» las sales que convienen a la planta, c.errando 
el paso. a aquellas, substancias que pueden ser nocivas. 

Este «po.der electivo» die las ' raíces les permite se­
leccio.nar cuidadosamente los m.ateriales que deben ser 
aprovechado.s por el vegetaL 

El agua del terreno atraviesa las membranas celu­
lares de los pelos radicales mediante el f'enómeno de 
«osmosis», igual al que se verifica en los pulmones de 
los animales y en las vellosidades intestinales. 

Por pasar las substancias al illterÍQ,r del vegetal,. 
],a osmosis se denomina «end'osmosis». La salida d~ 

substancias tóxicas se dénomiuará «exosmosis». 
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Como ya dijimos en la biologia animal, sólo las 
substancias «cristaloides» son capaces de atravesar las 
membranas penneables. Y las substancias «coloides» .. 
como el protoplasma vivo, atraviesa dichas membra­
nas con mucha dificultad. 

Pero muchas sales del suelo son insolubles en el 
agua y por lo tanto no pueden pasar por osmosis al 
interior del vegetal (por ejemplo el carbonato de cal­
cio, el fosfato de calcio, etc.). En tal caso los pelos de 
las raíces secretan ciertas substancias ácidas que permi­
ten descomponer en el exterior la materia insoluble. Y, 

Fig. 4; 

La raíz verdadera de una 
planta' toma la forma de un eje 
de forma ' cónica. con la punta 
vueHn bacía abajo. De éste sa­
len ramlLS de segundo, tercer, 
cuarto, etc., orden y por último 
los pelos radicales o chu pado­
res, encargados de absorver los 
jugos nutritivos. 

como el producto de esta descomposición es soluble, 
pueden pasar por osmosis a través de las membrana. 
del vegetal, y por lo tanto, ser útiles al organi mo. 

195 



¡'lg. ·18 

Loa polos !'llUpaclOI'eE< 
60 adhieren fuor1Jemente a 
].aa partíoula.s cl!}l suélo. 

Para que la OSnuS1S pueda verificarse es indispen­
sable que exista una diferencia de concentración entre 
los dos liquidos en contacto. Y cuanto. mayor es esa 
diferencia, mayor será el intercambio osmótico entre 
las ralces y el medio que las rodea. 

Por último podemos agregar que los pelos radica­
les se adhieren fuertemente a los granitos de la tierr'!; .. 
con el doble fin de mantener la planta fuertemente 
arraigada en el suelo y para asegurar la posibilidad de 
la absorción de los líquidos nutritivos. (Fig. 48). 

Fenómenos de osmosis.-Cuando dos liquidos de 
distinta densidad se encuentran separados por medio de 
un tabique poroso (membrana permeable), a través de 
éste se verifican dos corrientes dirigidas a mezclar los 
dos líquidos. Pero las dos corrientes no son iguales, por­
que la que va del líquido menos denso hacia el más 
denso, es más fuerte que la otra. Y estas dos corrien~es 
tratan de equilibrar las concentraciones de ambos liqui­
dos, desapareciendo el fenómeno una vez conseguido 
su objeto. 
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Fig.49 

R"perienCÚl : 
Se toma un gran embudo 

ue vidrio y se tapa herméti­
camente la boca m.áa 3.Dcha, 
oon un pergamino O con una 
vcjiga animal. Llenando el 
embudo con agua azucara­
da, se vorá que no sale una 
gota, por lo cuwl se puede 
deci l' q uo el cierre es per­
fecto. lIecho esto, €O coloca 
el embudo dentro de wn ro­
cipiante ]¡]ono de agua con 
solución do pennangannto de 
pcLasio. 

Dee:e.ués do algunas hOl"llS 

se vera que el agua del in­
terior del embudo trunhi'l1 
ha tomado coloración viole­
ta (del permanganato) y la 
del recipiente se ha vuel lo 
dulco. De donde so infiere 
que a través de aquo1la 
m mbre.na se efectunron dQS 
corrientes: una dal exteriQr 
hacia d ntrQ (endQ8lDQ'is) y 
otra en sentido i n ver s o 
( xosmosiB). 

Aiscensión de la -savia cruda 

Todas las sa les minerales disueltas en el agua y 
absOTbidas por los pe10s radicales, constituyen lo que 
se ·Ilam.a la SAVIA CRUDA o «savia bruta» o «savia 
no ·elaborada ». Esta, una vez que penetra en el vegetal .. 
asciende rápidamente por los tejidos interiores de la 
pla nta y llega hasta las nojas, flores y frutos . 

Si seccionamos un tallo o una rama joven, veremos 
que la superficie de la cortadura se cubre muy pronto 
de gotitas de agua. Se trata del jugo que viene de las 
raíces, el cual encuentra rotos lo s conductos que 10 
llevan a las IYaredes superiores de la planta, y sale al 
ex terior. 
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Fig. 50 

P o.' medio do U'l ma.nómetro 
de mercu'-lo se p'!eÜe de.mostrllll' 
gue e.x:i"ste una fuerte p,rosi,ón 
do abajo hacia arriba. . 

Este fen6meno es fácil observa rlo en las parras re­
cién podadas. 

E ntre las fuerzas principa les que permiten o esti­
mulan este .ascenso, de la savia, debemos contar en pri­
mer lugar «la presi6n radica l», en seguida la «eV<lJpora­
ci6n del agua en la superficie de las hojas» y por último 
la «capila ridad». 
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Analicemos primero la PRESION RADICAL. Varias 
hipótesis se han formulado para tratar de explicar este 
«empuje» de las raíces. Los pelos chupadores absorben 
por osmosis una gran cantida d de liquido superior a su 
capacidad, con lo cual las paredes de las células están 

Fig. 51 

.A 

Oortando 1 1.alJito principal 
de una planta joven, sale un 
líquido por la helida., que sube 
por el tubito de vidrio aplica­
do al muñón, por medio de 1m 
e1á.stico IJ fubo de caucho. 

a punto de es ta llar. Pero esto no uccde porquc el lí­
quido filtra hacia las células colocadas más arriba . Y 
en és tas se opera el mismo fen6m eno anterior, hasta 
que el liquido es empujado a los conductores interiores, 
y por efectos de e ta misma prc ión -igue ascendiendo 
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hasta los órganos superiores de la planta. (Fig. 50). 
Para demostrar la presión radical se corta el tallo 

de una plantita más o menos cerca de la raíz, y se 1(' 
adjunta un tubito de vidrio bien sujeto por una man­
guera de goma. Veremos gue por el interior del tubo 

Fig.52 

El ~ua lirnillada por 
lBS hOjas d U re. n te la. 
transpÍl'a.ci.ón, deja un va.­
cio que provoca una co-
1"-1onte ascendenba. 

asciende la savia cruda de las raíces hasta UDJa altura 
que es bien detenninada para cada especie de planta, 
pues hay árboles que miden l1asta diez y más metros 
'de altura. (Fig. 51). 

La CAPILARIDAD, estudiada en fisica, se basa en 
el fenómen~ interesante que presentan los líquidos que 
mojan las paredes del tubo que los contiene, pues la 
superficie de este liquido es cóncava, y esta concavidad 
se hace mayor en los tubos capilares más delgados. En 
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cambio, cuando el ¡¡quido no moja las paredes del vaso 
que lo con liene, su superficie es convexa con la con­
vexidad dirigida hacia abajo. 

E l primer caso es el de las paredes de 105 conduc­
tos que llevan la savia cruda hacia las parles superio­
res de la plan ta. Y como estos conduelas son muy del­
gados, se comprende que el líquido ascie.nde fácilmente 
debido a la superficie cóncava que debe lene¡- cuando 
moja las paredes del vaso que lo contiene. 

Por último tenemos la EVAPORACION DEL AGUA 
en la superficie de las hojas. Es sabido que las plantas 
pierden call1idad s considerab les de agua debido a la 
tra nspiración de las hojas. Y esta agua transpirada deja 
tras de si un vado en los tejidos que reclamando el 
agua infe rior, provoca la corriente ascenciooal que viene 
del suelo. (Fig. 52). 
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CAPITULO SEGUNDO 

LA ASIMILACION VEGETAL 

Asimilación del nitr4,geno 

Ya 'hemos dicho que las células no pueden VIVU 

sin nitrógeno, pues, sin este elemento tampoco puede 
existir el protoplasma celular. 

El nitrógeno o «ázoe» cs extraído por la plal!ta de 
la tierra y del aire. 

En la tierra lo encuentran en forma de nitratos y 
nitritos, debido a la fermentación de las materias orgá­
nicas, como los cadáveres, que forman sales amoniacales. 

Y del aire lo extraen gracias a la acción de los 
«bacterios citrificadores», que tienen la admirable pro­
piedad de «fijan> el nit.rógeno atmosférico para trans­
formarlo en substancias nitrogena.das necesarias al pro­
toplasma celular. 

En ambos casos intervienen alglmos microorganis­
mos (bact.erios), como fuerza determinante de la pu­
trefacción de las materias orgánicas, y como fijadoras 
del nitrógeno del aire. • 

Los bacterias rutrificadores del suelo .(Nitrosomonas 
y Nitrosobacter) transforman las materias destinadas a 
la putrefacción, en compuestos amoniacales, y éstos, por 
oxidación, se convierten en nitritos y nitratos. 

Entre los bacterias que fijan el ñitrógeno del aire 
tenemos el «Rhizobium leguminosarum» ó «Bacillus ra­
dicícola», que como su nombre lo indica, vive en las 
raíces de las Leguminosas '(arvejas, porotos, garbanzos, 
etc.). 

El Rhizobium vive en las substancias orgánicas ~n 
descomposición que existen 'en el terreno agrícola. Y 
cuando una leguminosa extiende sus raíces cerca de 
ellos, penetran en el interior del vegetal, segregan l.í-
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quidos irritantes, e hinchan pequeñas porciones de la 
raíz produciendo una gran cantidad de pequeños tu­
bérculos, dentro de los cuales se multiplican por milla­
res con gran rapidez. 

Pero el bacteria no vive como parásito en la planta 
sino que se sirve del nitrógeno atmosférico para la 
fabricación de su protoplasma. Pero, como su :yida es 
breve, y pronto el bacterio degenera debido a la abun­
dante y excesiva alimentación que le proporciona la 
planta, muy luego se transforman los tubérculos en 
reservorios de cadáveres del bacterio, los cuales apro­
vecha la planta por las materias IIÚtrogenadas que con-
tienen. -

Es en la época de la maduración, de los frutos 
especialmente, cuando la leguminosa mata, digiere y 
absorbe los bacterios gue han sufrido el proceso de de­
generación. Y es así como la planta obtiene todo el ni­
trógeno que necesita. Pero, como éste existe en exceso, 
no consigue nunca vaciar completamente los tubérculos, 
por lo que, a su muerte, quedan estas bolsitas nitro­
genadas, las cuales se esparcen por el terreno abonándolo 
y mejorando las condiciones de vida de otras plantas. 

Basados en esta acción de lo bacterios nitrific,,1.do­
res de las leguminosas, los agriclLltores han ideado 1 
sistema «rotativo » de las plan taciones, el que consiste 
en alternar el cultivo de un cereal con el de una legll­
minosa para que siempre el terreno se encuentre abo­
nado. 

De tal manera que, más que para itismo, la relacio­
nes entre el Rruzobium y las Leguminosas constituyen 
una «simbiosis» orgánica. 

Asimilación del carbono.- Fotosíntesis 

Las plantas obtienen el carbono a imilando el an­
hídrido carbónico que existe en la atmósfera, en la 
proporción de 0,03 a O,OJ por ciento j y las planta. 
acuáticas lo obtienen del 'lnhidrido carbónico disuelto 
en el agua. 
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Todas las partes verdes de la planta, principalmente 
las hojas, se encargan de esta importante ftmción. 

Por eso se ha dicho que las hojas constituyen un 
complicado «laborato rio químico» donde millares y mi­
liares de trabajadores de buena voluntad júntanse para 
efectuar esta interesante tarea asimila dOTa. Los opera­
rios son los granos de clorofilo. El laboratorio tiene 
paredes de cristal, constituídas por las células epidér­
micas cuyas membranas son transparentes. (Fig. 53). 

Corto transvorsal 
1. _. Epidermis su perior . 
2.-Capa n empalizada. 
3. - IIaz fibro-vascular. 

~'ig. 53 
esquemático de lUla hoja. 

·J. - Estrato laguna! o laxo. 
5.-Epidermis inferior. 

Pero cstas paredcs cristalinas Ilcvan pequcJ'ías «vc­
rutas» esparcidas a millarcs en la superficie de las 
hojas (estomas). Y es por estas venitas por ponde la 
planta respira y elimina el exccso de vapor de agua 
(transpiración), pues si estuvieran 'herméticamente ce­
rradas, las células moridan por asfixia. 

En general los gases que absorbe el ve.geta1 por 
sus órganos aéreos, forman la comente anabólica de 
la planta . Estos gases son dos: ~ l oxígeno, que le sirve 
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para respirar, y el anhidrido carbónico que le sirve 
como substancia nutritiva. 

El an'hidrido carbónico absorbido por las hojas y 
demás partes verdes de las plantas, se combina dentro 
de las células con el agua que viene de las raíces, 
dando por resultado una combinación denominada <<al­
midón », y desprendiendo oxígeno. 

He aquí la ecuación que representa esta s'íntesis: 

6C02 + 5H20 (bajo la acción de la luz solor) 

C6H100ó 'almidón+602 

Et almidón es un hidrato de carbono que sólo se 
forma por la acción de la luz solar. De ahí el no~bre 
de este fenómeno: FOTOSINTESIS (de foto = luz; sín­
tesis = composición, suma). 

Esta síntesis, que termina con la producción de 
almidón y oxígeno, puede reducirse a cuatro procesos 
consecutivos que se relacionan en la siguiente forma: 

1.o- EI an'hidrido carbónico del aire a tmosférico pe­
netra por difusión en los tejidos vegetales, y una vez 
disuelto en el agua se pone en contacto con las células 
que con tienen clorofila. 

2.o-La clorofila tiene la propiedad de fija r una 
cierta cantidad de energía de la luz solar que llega 
hasta la planta. 

3.o-EI anhidrido carbónico y el agua, bajo la ac­
ción de la energía luminosa captada por la clorofila, se 
combina:n para formar «aldehído fórmico », según las 
siguientes ecuaciones: 

CO2 + H 20 = H 2COS 

H 2COS = HCHO + 02 

6HCHO = C6HlOOó + H.O 

4.o-Es tal la produ ci6n del aldehído fórmico, que 
é¿te se polimcriza, dando por resultado el almidón . 
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5.0 -El oxígeno PrQducido en este proceso se des­
prende del vegetal por un fenómeno de difusión. 
(Fig. &1). 

Fig. 54 

Las plantaa verd68 des­
prenden oxígeno bajo la 
influencia de la luz solar. 

Exp<Jriencia: en un re­
cipi~nle lleno de agua se 
oolooa un puñado de 
plo.utas aouá tiOl1B que se 
cubren con un embudo 
t.oialmcnte sume:rgido. So­
bre el cuel: o de éste se 
invierte tltUl probeia llena 
de agua. OoI<JCando todo 
el aparato al sol, se verá 
muy pronto que de la 
plante se desprenden bur­
bujitas que desalojan el 
agua de la probeta. Por 
las experiencias hechas 
en la clase de Química. 
se probará que el gas 
recogido es oxígeno. 

Tal es, en resumen, el proceso total de la asimila­
ción del anhídrido carbónico y de sus efectos químicos 
en la nutrición del vegetal. 

Este fenómeno de fotosíntesis ha sido designado 
también con el nombre de «asimilación clorofílica», por 
la parte activa que toman los granos de clorófilo en la 
formación del alrrúdón. 

Durante la noche el almidón formado en el día 
se transforma en glucosa soluble, la cual sale por exos­
mosis de las células de las 'hojas y va a nutrir diversos 
órganos del vegetal, tales como los puntos de crecimien­
to, frutos, semillas, tallos subterráneos, etc. Este fenó­
meno de transformación del almidón en glucosa, se 
efectúa gracias a la acción especia l de ciertos fermen­
tos denominados «diastasas» o «encimos» que üenen la 
única misión de realizar este cambio. 



Para que se pueda realizar la asimilación clorofí­
lica , hemos dicho que es indispensable la presencia de 
la luz solar, cuyos rayos son captados por los granOiS 
de clor6fito en forma de energía 'luminosa, la que de­
termina la sIn tesis del anhidrido carbónico y el agua. 

F ig,55 

Expc l'Ícncia pal'a dcmostrUl' qno las pluutas vCl'des 
absorben anhidrido clI l'b6n i 'o. 

Pl'Ocodimiento: Tómense tre.s botellas: Una regular con dos 
cuellos, o COIl un tapán COl1 doble o,gujel'O; otra pequeña, 
también con dos cuellos; y una tOl'OOl'a .gl·ande, de un solo 
cuello, pero provista en u pa.rte inferior do una llave de paso. 
En la p,·itnem so ponen planta ncruítioos yagua: en la 
segunda, agua do cal y en la tercera. agua pura. TapcnS(\ 
hormét.ic-amente las botellas, dospuós de haberl as uuido entt't' 
sí mediante tubos de cri stal que atl'aviooa,\ los taponos. Esta. 
disposición se ordena del s:igui nta modo: un tubo procedent 
del exterior penetl'a en 1 líquido de la primera botella. Otro 
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De todos los colores que forman el espectro solar, 
son los rayos «rojOS» los que ejercen una mayor acti­
vidad sintética, correspondiendo al máximo desprendi­
miento de oxígeno y a la mayor fijación de a nhidrido 
carbónico. Le siguen en intensidad los rayos (<naran­
jados» y los «amarillos». 

No se escapará a l criterio de los lectores la im­
portancia enorme que tienen los vegetales para la vida 
de los animales, pues, mientras es tos producen el anhi­
drido carbónico que esparcen 'en la a tmósfera, los ve­
getales lo utilizan para su nutrición y producen a su 
vez oxígenq; que es utilizado por los an imales para la 
respiración. 

Las hlljllJ8 Y la asimilación clorofílica 

Las hojas, por su forma, su posición y estructura 
están perfectamente adaptadas a la función clorofilica. 

tubo, parte del aire de le. primera botella y penetra en el. 
líquido de la segunda. Un tercer tubo, parte del aire de la 
segunda y llega a la botella gl'nnde, de modo que, abriendo 
la lLavo de ésta, le. salida del fLgua provoca un vacío en ella, 
solicitando aire de la segunda, que lo tmna de la primera y 
ésta .a Bu vez del exterior, produoiendo así una corriente de 
aire, que debe burbujear en los liquidos ~e las dOll primeraS 
botellas. 

naciendo la experiencia a pleno sol, nos percatamos de que 
el agua de cal de la segunda botella, la oual debería entur­
biarse por el 002 que contiene el aire atmosférico, permanece 
limpia y pUl'a como antes de la experiencia. Esto prueba que 
el 002 del oil'e ha sido retenido por las plantas acuáticas. 

Para demostrar que el aire tiene 002, se une, en vez de 
la botel!a con plantas acuáticas, la botellita Aue ootá a la 
izquierda y que contiene agua de cal. El aire, al burbujear 
en ella, la enturbia, porque el 002 ha formado oarbonato 
de calcio. 

Si el experimento se · hace en la obscuridad, so vé que el 
agua de cal tambión se enturbia, pues la p lantita, sin los 
efectos de los rayos solares, no necesita .el 002 y lo dej a 
pasa l' e. la segunda botellita. 
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Todas las hojas aparecen como apén dices del ta llo 
o de las ramas, dispuestas en tal forma que siempre 
presenten la mayor superficie posible a la acción de 
los rayos so lares. Por eso también las hojas son tan 

FilO. 56 

l'M partes do La hoja que uo se han expuesb.~ 11. 111 acción 
de lo. rayos ' solares, no forman almidón. 

E:"(pel'Íenaia: se toma Ull trozo de papel negro o de es­
taño, se le recorta una palabra o una señal oualquiera y se 
pega sobre una hoja de una plauta, viva., por la maña.ua., 
antes do salir el so l. Por la noche se le oopa.m y Jo quiha 
el papel. Aparentemente no ha habido modificación alguna. 
Pero, si se sumerge la hoja en alcohol para que di u lva la 
clorofila y despu¿'.s de lavar se le .agrega una solución de tin­
t ura de yodo, so verá que las partes que estuvmron cxpue9-
nas a la luz solar, sieudo rieas en al.midón, se teñirán do azul, 
mientras que las demás permanecerán incoloras. 

Esta experiencia se basa en la propiedad que tienc el al­
miMll de teñirse de azul con la tintura do yodo. (Fig. 56-) . 

delgadas y a.nc'has, y por lo general son hor izontales 
o indinadas, de modo que ex ponen toda su superficie 
a la luz solar. 
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También se explica así el por qué las hojas del 
árbol están situadas en su mayoría, en Ja periferia, y 
son muy pocas las que se encuentran en el interior cl.e 
la cúpula árborea. 

Otras alargan sus pedolos para Hevar la lámina 
a una distancia prudente entre ellas y evitar así que 
cubran a sus compañeras. Y no faltan aquellas que 
poseen pedolos encorvados en un sentido o en otro, o 
las láminas se tuercen o se enroscan para no perjudi-
car a las hojas vecinas. . 
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CAPITULO TERCERO 

LA RESPIRACION 

La absorción de elementos gaseosos y líquidos efec­
tuada por la planta, y estudiada en capítulos anteriores, 
no es suficiente para llenar todas las necesidades del 
vegetal. 

E l' protoplasma, una vez que obtiene los materiales 
necesarios para completar su estructura, necesita des­
plegar una gran actividad, para lo cua l consume una 
gran cantidad de energía. Y esta energía se logra, úni­
camente, destruyendo o quemando los materiales nutriti­
vos que ha asimilado el vegeta l durante su nutrición. 

Esta leuta combustión que efectúa el vegetal en 
el interior de su protoplasma, se manifiesta por la ab­
sorción de oxígeno y por la expulsión de anhidrido car­
bónico y de vapor de agua, fenómeno que en conjunto 
se denomina RESPIRACIO N. . . 

Es, como se ve, una función casi opuesta a la de 
la asimilación clorofílica, pero como esta- es más intensa 
que aquella, sólo puede ser evidenciada cuando se hace 
nula la asimilación clorofílica; s.lendo de advertir que 
el vegetal respira inoesantemente de noche y de día. 

La imperiosa necesidad 'oe respirar que tienen 'las 
, plantas se prueba por el hecho que todas monnan, 

después de un corto lapso, si vivieran en un ambiente 
desprovisto de 0xígeno. 

Como falta en la planta un aparato respiratorio 
especialmente constituido para es ta función, el oxígeno 
penetra por las ventanillas del tejido verde de las hojas 
(estomas), junto con el aire, y se difunde poniéndose 
en co.ntacto inmediato con todas las células del tejido. 
Este mismo camino, pero en sentido contrario, si'guen 
las substancias de deshechos de la respiración (anhidrido 
carbónico y vapor de agua). 
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Re pil'aci6u <le las plautaS. 

A. H. o. 
Fig. 57 

A.-Plantas germinando en un vaso abierto y respirando li­
bremente. 

B.- Plantas germinando en un vaso oorrado. Absorben el 
oxigeno a su disposición y producen anhidrido carbóni­
co, de modo que una llama introducida en el vaso se 
apaga.~ 

O.-La misma planta, que a1 cabo de cierto tiempo, muerO 
asfiJ.:iada .por falta de ox:igeno. 

La respiración, lo mismo que toda combustión, ¡va. 
acompañada de cierto desarrollo de calor, a ye~es im­
perceptible, pero otras perfectamente sensibles. Sabemos 
a este respecto que hay combustiones en la naturaleza 
que aún van acompañadas de luz. 

Desde luego es fácil comprobar el calor animal 
producido por sus combustiones internas. Pero en los 
vegetales, fríos al simple tacto, ya es más difícil , pues 
estos seres, debido a su g ran superficie de irradiación 
y a la pérdida constante de v'apor de agua, no aumen­
tan su temperatura en forma apreciable para nosotros. 
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Ciroulaci6n gelloral do )(q llidos y gases en las. hojas y tullo_ . 
(En vez de savia t¡uemada aebe decirse savia bruta). 

Pero podemos probar la producción de calor de­
bido a la respiración, colocando un teTmómetro en un 
graneTo, o en medio de cierta cantidad de semillas en 
germinacián. 

Es durante la germinación que las plantas respiran 
más intensamente, lo mismo durante el período de la 
floración y desarrolló de las yemas. 

U na temperatura apropiada del ,medio amb.iente fa­
v9recer la respiración vegetal (por ejemplo desde los 30 
a;o grados). En cambio el frío la entorFece. 

Al estudiar la respiración animal dijimos que la 
razón entre el oxígeno inspirado y e l anhidrido carbó­
nico expelido, constituía el «coeficiente respiratorio», y 
que éste era siempre inferior a la unidad, pues el YO­

lumen de oxígeno absorbido es superior al de anhidrido 
carbónico espirado. 

En los vegetales pasa lo mismo, es decir, que el 
coeficiente respiratorio es inIerior a la unidad, siendo 
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menor aún en las semillas en genninación, debido a 
su prodigiosa actividad respiratoria. 

Mientras en las plantas adultas el coeficiente res­
piratorio tiene un valor de 0\8 a 0,9, en las semilla.s 
en germinación su valor es de 0,4 a 0,6. 

Respiración de las raíces 

Pero no solamente respiran las partes verdes y 
aé reas de la planta sino también lo hacen las raíces 
y tallos subterráneos. De 'ah í la n ecesidad que existe 
de airear constantemente el terreno cercano a l.a raíz 
de una planta, y evitar que éstas se cubran con asfalto, 
cemen to o ladrillos mosaicos, en las plazas y paseos 
públicos. 

Respiración de las s.llmillas 

y por último debemos decir que también respiran 
las semillas, aprovechando las materias azucaradas que 
exis t-en en los granos, cuyo oxígeno es utilizado exclu­
sivamente can este fin . Las semillas no pierden su po­
der germina tivo mientras poseen substancias que puedan 
proporcionar oxígeno al embrión. Si estas materias se 
agotan, el embrión muere erremisiblemente y la semilla 
no puede ya germinar. 

No todas las semillas conservan por igual canti­
dad de tiempo esta capacidad respiratoria, que les re­
presenta sus posibilidades de vida por muchos años. 

Esto es lo que se ha llamado «vida laten te» de 
las semillas. 

Entre las plantas que pierden muy pronto su po­
der germinativo tenemos el café, y entre las que lo 
conservan por mucho tiempo, tenemos el trigo .. 
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Estudio comparativo entre la respiración 
y la fotmúlltesis 

La respiración se caracteriza por la absorción de 
oxigeno y la eliminación de an'hidrido carbónico. 

La fotoslntesis, por el contrario, se caracteriza por 
la absorción de anhidrido carbónico y la eliminación 
de oxigeno. 

La respiración es continua, de dla y de noche. 
La asimilación clorofilica 00:0 se efectúa cuando la 

• planta recibe la luz solar. 
Por eso es que 110 debemos dejar plantas en los 

dormitorios, durante la 11oche, pues sinclo la r espira­
ción mucho más inte~sa a esas horas que de día, será 
mayor también la producción de anhidrido carbónico, 
y por lo tanto más 110S exponemos a morir asfi..xiados 
por la acción de este gas. 
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CAPITULO CUARTO 

LA CIRCULACION 

El órgano que conduce los jugos nutritivos hasta 
las hojas, flores y frutos, es er TALLO, cuya forma 
típica es casi siempre cilíndrica. ". 

El ta IJo de una planta herbácea, como ya hemos 
visto en los primeros cursos 'de humanidades, toma el 
nombre de «caule». Se denomina «tronco » cuando per­
tenece a un árbol o arbusto. Se dice que es «caña» si 
es ta llo he rbáceo vado interioTmente y con tábiques 
regularmente dispuestos. Es' «junco» o «cálamo», si es 
hueco como la ca ña, pero sin tabiques . Y se llama 
«estipe» al de la palmera, que es laTgO, sencillo y ter­
mina en una corona de hojas en la punta. 

Estructura del tallo 

Todos los ta llos deben cump1ir dos funciones princi­
pales, que son: sostener las hojas y las flores (misión 
mecánica), y conducir los lIquidos nutritivos (misión 
biológica). Y para cumplci.r estas dos funciones necesita 
tener una estructura interna especial, adaptada a esto~ 
fines. 

Los tallos -de las plantas nuevas están formados 
por un conj unto de cé lulas muy iguales entre sí, que 
cu mplen casi siempre una misma función . Pero tan 
pronto como el talJo crece y tiene <;Iue sopoTtar el peso 
de las hojas y flores, se forma en su interior una es.pe­
cie de «andamiaje» firme, rígido y elástico, que sostiene 
al vegetal y conducellJos lIquidos nutritivos. Estos son 
unos cordones tan largos como el tallo, denominados 
«haces fibro-vasculares ». 

En las plantas Monocotilas estos «haces » están co­
locados desordenadamente. Pero e n las Dicotilas se !ha­
llan dispuestos en círculos bien defini.dos, ele tal modo 
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que dejan dividido el tejido interior del tallo en tres 
partes perfectamente diferenciadas . 

La parte interior se llallÍa <anédula». La parte media 
dispuesta entre los haces, se denomina <<zona de lo~ 
rayos medulares». Y la parte externa, situada fuera de 

7 

Fig. 59 

Estructum de IUl tullo de dicotiledóllcu, al final del 2.0 uño. 
l. -Ooreho. - 2. Felágeno.- 3. Oorlez&.- 4. Liber primario. -
5. Liber del pdmer año.- 6. Liber <lel segundo año. - 7. Zona 
gene,,·adora.- 8. Leño del 2.0 año.- 9. Leño del primer aiio. 
10. Médula.- 11. Leño primario. 

los haces, se llama «corteza». Cubriendo todas e la­
capas, por fuera, se encuentra la «epidermis» del tronco. 
que en los árboles es dura y leñosa. 

Cada haz o cordón fibro-vasculaT e tá fOlmado de 
dos cordones unidos entre sí. Uno, vuelto hacia el ime-
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Fig. 60 

'""cci ó" !le un tallo joven de plllulu dicotiledóuea, 
a tr'avés de UD huz fibro-va cular. 

Ep. Epldprmis. 
End. - F.ndodcr·mo. 
Zlp. Zona generador·u. 
Me. - Médula. 

U. Oor-tcza. 
Lí.-Líber·. 
L .-L eño. 



rior del tallo, duro, rígido y algo frágil. El otro, diri­
gido hacia el exterior, es flexible y elástico~ 

Los primeros forman el «leño», y los segundos el 
«liben>. Ambos formados de células, fibras y vasos 
conductores. (Fig. 59). 

La parte leñosa de los haces proporcionan la so­
lidez característica a l tallo o tronco. En cambio el líber 
es la vía de conducción de las substancias nutritivas 
del vegetal. 

Las zonas cortical y leñosa se encuentran separa­
das, en las plantas dicotiledóneas, por la zona «gene­
ratriz» o «cambio». 

La parte leñosa del haz fibra-vascular se llama tam­
bién «xilema », y posee vasos leñosos, fibras leñosas y 
tejido en general leñoso. 

El líber, llamado también «floema », posee vasos 
«cribosos», (los tabiques de separación de las células 
no desaparecen del todo, sino que aparecen como discos 
agujereados), fibras especiales del líber y tejido en ge­
neral blando . 

Circulación própirunent,e dicha 

El agua absorbida por las raíces recorre un la.t:go 
trayecto antes de a lcanzaT a los órga nos que la han 
de transformar, junto con el anlUdrido carbónico, en 
almidón . Esta agua a sciende 'hasta las hojas, y recibe 
el nombre de «savia cruda» o (ala elaborada». 

E l producto de elaboración de las hojas, es tudiado 
en los capítulos anteriores, se denomina «savia ela­
borada». 

La savia no elaborada corre y asciende por el sis­
t~ma leñoso del tallo (xilema ) y no por el cortical. 
Cuando la savia llega a Las pa redes s uperiores de la 
planta, además del agua y la s sa les minerales que lle­
va en disolución, contiene substancias orgánicas, por 
ejemplo azúcar, lo cual se puede comprobar gustando 
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CONSTITUCION DE HAZ FIBROVASCULAR 

J Partt! leñosa o I vasos leñosos 
fibras leñosas 

I xilema tejido leñoso 

t HAZ FIBRO-

VASCULAR 

I 
r 

Parte periférica, 

j 
vasos cribo sos 
fibras del líber 

libero o f10ema tejido blando 
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el líquido que sale por los extremos de las ramas de 
la vid a espués de la poda, 

La savia elaborada circula por lo. vasos «cribosos)) 
del ¡¡ber, y es llevada a todas partes, principalmente 
a los órganos de crecimiento donde el consumo es in­
menso por la abundante reproducción celular, y a los 
dep6sitos de materias n,utritivas, 

¿ Cómo circulan las substancias sólidas, tales como 
el almidón, y que muchas veces ni siquiera son soluhles? 

Para esto e l vegetal elabora fermentos especiales" 
aná logos a los que producen las "glándulas del aparato 
diges tivo de los animales, que se forman especialmente 
durante 'la noche, Estos fermentos transforman el almi­
dón en azúcar soluble, y las grases en jabones, Y sólo 
en esta fo rma se hacen absorbibles y pueden pasar por 
osmosis a través de las membranas celulares y llegar 
has ta los si tios en que más los necesita el vegetal. 



CAPITULO QUINTO 

LA TRANSPIRACION 

Si cubrimos una planta de cultivo con una camyana 
de vidrio, veremos muy pronto que las paredes interiores 
de la campana se empaña!Jl y se forman gotitas de agua 
que resbalan por su superficie interior, 

De donde inferimos que la planta 'ha eliminado cierta 
cantidad de vapor de agua que se ha condensado en las 
paredes frías de la campana. Y este vapor de api<i 
eliminado representa el «exceso» de agua absorbido por 
la planta, pues sabemos que el vegetal necesita para 
vivir muchas sales minerales las que 1110 pasarían por 
osmosis si no fueran en soluciones muy diluIdas. 

Esta es la razón del por qué la planta ab.sprbe 
grandes cantidades de agua, que ilimina después para 
poder mantener su equilibrio funcional. 

La cantidad de agua que puede transpirar una plan­
ta es enorme. Por ejemplo el Girasol, de un metro de 
altura, arroja al día (i()() gramos de agua. Una mata 
de maíz, 300 gramos. Y una mata de tilo, alrededor 
de 200 gramos. 

Todo esto nos 'hace reflexionar acerca de la influen­
cia que el mundo vegetal puede ejercer sobre el clima 
de un país, y acerca de la necesidad de las lluvias 
y riego de las plantas. 

Si falta el agua en las raíces y el vegetal continúa 
eliminando este líquido por la transpiración, las célul'as 
pierden su rigidez o turgencia y la planta se marchita. 
En tal emergencia la planta, tratando de salvar su 
vida, va perdiendo poco a poco sus hojas, para evitar 
la transpiración, y toma el aspecto que tendría en in­
vierno . Se dice que el vegetal queda en «vida latente», 
y COII las nuevas lluvias se despierta y aparecen las 
nuevas yemas que después se 'han de transformar en 
hojas y flores . 
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Mecanismo de la transpiración.- Estomas 

Ya hemos dicho que las plantas poseen en sus teji­
dos unas ventanitas que hemos denominado «estomas», 
por los cuales el ser elimina el vapor de agua, a la 
vez que absorbe el oxigeno atmosférico de la respiración. 

l"ig. 61 
B tomas do las hojas. 

Fig.62 
Est{)mas y célulns pidérmlcas. 

Estas pequeñas aberturitas o es tomas on ovaladas 
y están formadas por dos células epidérmicas de fonna 
selT\Í lunar. Casi siempre se encuen tran en la cara in­
ferjor de las hojas .. 

Estas dos células están situadas sobre una avidad 
(cavidad sub-estomática) que se relaciona con l<;>s meatos 
y lagunas de los tejidos interiores de la planta, por 
donde sa le el xceso de agua. 

Las planta acuát~ca, con hojas natatorias, Ile\-an 
los es tomas en la cara superjor de ésta. En cambio, 
las plantas sumergidas cal' cen de epidermis y de cs­
tomas, 
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Los estomas abren su ventana, de día Q. en un 
medio húmedo; y la cierran de noche o con la seque­
dad, como un medio de regular la transpiración del 
vegetal. 

Existen aproximadamente 700 estomas por milíme­
tro cuadrado. 

Cuando la temperatura· disminuye notablemente, la 
planta también disminuye la transpiración, para evitar 
un enfriamiento brusco, y por lo tanto la muerte de su 
protoplasma celular, cerrando los estomas, para abrir­
los de nuevo. cuando alumbra el sol al dia siguiente. 

Fig. 63 

La nampalla está empañada. interiormente 'por el vapor de 
agua emitido por la planta. 

Las plantas de sitios áridos disminuyen el número 
de estomas reduciendo el porLe de sus hojas, pues las 
plantas de hojas más grandes transpiran más que las 
plantas de hojas pequeñas. 
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Otras plantas, como las Cactáceas (quiscos, tunas), 
suprimen sencillamente sus hojas, las transforman en 
espinas punzantes y engruesan su cutícula para impeclir 
la pérdida de agua, lo cual les permite vivir en terr1;­
nos áridos y completamente secos. 

No · fa ltan las plantas que recubren su epidermis 
con una capa de cera o con cuerpos gomosos o muci­
laginosos elaborados ' por sus célu!as, cuerpos que son 
muy ávic10s de agua, y capaces de conservarla y acu· 
mularla en gran cantieLad. (Estas se llaman plantas 
«crasas»). 

Por último otras plantas segregan grandes can tidades 
de aceites etéreos, los cuales, cuando el sol calienta 
fue rtemente, forman una nube de vapores alrededor del 
vegétal, y esta nube atenúa la fuena de los rayos 
solares y las preserva de la transpiración excesiva. 

En resumen, el vegetal puede hacer variar la trans­
piración adaptándose al medio ambiente en su constitu­
ción anatómica . Pero 'la luz, el' estado higrométrico del 
aire y la temperatura, son factores que alteran este fe­
nómeno aumentándolo o disminuyé:ndolo. 

Adaptacioo de 1aJS plan tas al ambiente 

En Chile las hojas de las plantas se caen en otoño 
para volver a aparecer en la primavera siguiente. 

En las zonas desiertas de los trópicos, las hoja 
se caen al principio del verano y r"eapaxecen con las 
primeras lluvias, 

y por fin tenemos en los países templados las plan­
tas «siempre verdes» (olivo, palto, encina, naranjo. etc.), 
es decir, vegetales que no pierden sus hojas de una. 
ve7., ,sino que éstas son reempla7..adas paulatinamente .. 
sin que el follaje disminuya en forma apreciable. 

Todo esto se debe, sencillamente, a que las plan­
tas se adaptan a l medio ambiente que las rodea. 



En los países fríos conviene a la JJlanta la caída 
de las hojas para evitar un enfriamiento excesivo de su 
protoplasma, pues la transpiración se hace a ex;pensas 
del calor del vegetal. 

y en los países cálidos y áridos, existe el peligro 
de la transpiraCión en verano por la sequía de la es­
tación, 10 cual podría acarrear la muerte de la planta 
por pérdida de su agua en las hojas. En tal caso 
pierden sus hojas en verano. 

Pero en las Z011as templadas pueden prosperar 'per­
fectamente las plal1tas siempre verdes, debido a que la 
temperatura 110 es muy baja en invierno ni muy ele­
vada en 'verano, y por lo tanto la transpiración no 
constituye un peligro para el vegetal. 

Esta adaptación de Las plantas constituye su mejor 
defensa contra la transpiración excesiva y por lo tanto 
contra la pérdida desmesurada de su agua interior. 

Fin de la Biología Vegetal 



Parte Práctica 

Observación preliminar 

En es tas lineas sólo indiC<1.remos 'Ias experiencias 
de cáteelra más posibles ' ele realizar, pues, según diji­
mos en la Introducción, las condiciones materiales ¡de 
muchos establecimientos de instrucción no permiten efec­
tua r a lgunos trabajos complicados que necesitan apara­
tos especiales y una práctica bastante completa. 

D esde luego, no hablaremos de las experiencias de 
«vivisección», por cuanto ellas precisan Wla serie de 
oondi iones previas que '11OY día no reunen todavía los 
oolegios secundarios, sean fiscales o particulares. Una 
de e~tas con diciones se .rdiere a los criaderos ele cone­
jos, cuyes, y otros animales de laboratorio. Otra dice 
relación can el conocimiento bien completo el.e la ana­
tomía de dichos animalitos. Tampoco debemos olvidar 
que se necesita una técnica operatOlia muy sl~gura, para 
evi tar el sacrificio inútil ele muchos :i:ndividuos, y, po­
siblemente, hasta el fracaso de las experiencias. Y por 
último debemos tom.'!.r en cuenta también el conocimiento 
de los anestésicos específicos mis apropiados para cada 
animal', pues, el conejo, por ejemplo, se adapta mejor 
a la anestesia con ovocaÍl1a, el perro con clorofOílTIlo. 
la ralli1. con éter, etc., etc. 

En una próxima edición, si mejoran las ondiciones 
ma teriales en que se desarrolla la educación secundaria 
elel país, daremos a conocer en forma detalla.da todas 
las experiencias de cátedra que se pueden realizar con 
respecto a la Nutrición animal y vegetal. 



PRIMERA PARTE 

La célula 

l .-Ver con el microscopio, en una gotita de agua, 
las células libres, tales como al'gas unicelulares y pro­
tozoos. 

2.-Teñir en vivo algunos Infusorios para ver los 
cambios que sufren, el núcleo y las vacuolas del cito­
plasma. 

3.-0bservar las células de una túnica de cebolla. 
4.-0bservar las células de un ' pecíolo grueso, en 

un corte transversal muy fino. 
5.-Disociar los elementos de la mucosa bucal, fro­

tándola con la uña, colocar lo obtenido sobre un porta 
objeto para su observación . 

6.-Armar Wl acuario niicroscópico para observar 
durante dos o tres meses los microorganismos que 
pueden desarrollarse en él. 

SEGUNDA PARTE 

BJOLOGIA ANIMAL 

1.0 Digest!i.ón 

l.-Observación del tubo digestivo de un conejo. 
2.-0bservación del tubo digestivo de un animal de 

matadero. 
3.-0bservación del tubo digestivo de un ave. 
4. -0bservaci6n del tubo digestivo del hombre, en 

el manic¡u! o en cuadros topográficos especiales. 
,!j.- Hacer los estudios comparativos de las cuatro 

observaciones anteriores. 
G. Experiencias de salivaeión.- En un perro, sin 

anestesia, se colocan bolsitas e~peciales a ambos lados 
del hocico. para recibir la saliva. Primero se observa 
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la eyecci6n de saliva de este animal durante la mas­
ticaci6n; después la salivaci6n por la soja vista de la 
comida, y por último la salivaci6n que se produce con 
la vista de un objeto ante el cual se ha acostumbrado 
a comer el animal, o de un objeto que tenga propiedades 
muy parecidas ,on la comida. Por ejemplo un líquido del 
mismo color. (Pawlow, al realizar estas expeñencias :se 
servía de un kim6grafo). . 

7.-Excitaci6n gástrica (reflejo). Esta experiencia sólo 
se puede hacer en vivisección, por medio de la fistula 
gástri a . 

. -Demostrar la acci6n de la saliva sobre la fé­
cuJa o almid6n. 

B.-Demostrar la acción del ácido lorhídrico sobre 
la carne y la hidrolización de los azú¡:ares. 

lO'.-Estudiar la conformaci6n externa y estructura 
interna del hígado de un animal. 

11 .-Estudiar la conformaci6n externa y estructura 
interna del páncreas de un animal. 

12.-Estudi.ir la dentadura humana en un cráneo 
y la inser ión de los dientes en los alvéolos dentarios. 

13. -Estudia.r un diente humano por un corte lon­
¡;,ritudinal medio. 

U.- Acción de los ácidos sobre los dientes. 
15. -Estudiar la conlonnaci6n externa de la lengua 

de diversos animales. 

2.0 Absorción 

l.- OlJservar las vellosidades i.ntestinales de di.versos 
animales. 

2.-Fen6meno de osmosis. Tómese tul embudo de 
vidrio y tápese herméticamente la boca an ba on una 
vejiga de un animal. Se llena el embudo con agua azu-
arada y se verá que no sale una gota del liquido . Se 

le coloca en seguida en un r cipiente lleno de una 
solLlci6n coloreada, por ejemplo de p rmanganato de 
potasio. 



Examinando el aparato álgunas horas después, se 
encuentra que la solución dentro dev embudo también 
se ha coloreado, y la del recipiente se ha vuelto dulce. 
Lo cual nos demuestra que a través de la vejiga, que 
ha resultado porosa, se oJiginaron dos corrientes (osmo­
sis): una del recipiente hacia el in teJior del embudo 
(endo mosis) y otra del interior del embudo hacia afuera 
(exosll10sis ). 

La experi\!ncia también se puede hacer al contrario, 
colocando el líquido col<>reado en el embudo y la so­
lución azucarada en el recipiente. 

3.° Respiración 

l.-Obser'var externamente el aparato respiratorio de 
un animal de laboratorio o matadero. 

2.-Hacer cortes (y observarlos) por la tráquea, bron­
quios y pulmones de dicho aparato. 

3.-0bservar los músculos inspirfldores y espirado­
res de un animal vacuno y del hombre, en el maniquí 
y cuadros correspondientes. 

4.-Demostrar la necesidad del oxígeno para la res­
piración, y por lo tanto para la vida, por medio de una 
máqutna neumática y un ratonciJlo o un pajaJito. 

5.-Demostrar que el anlúdrido carbónico es uno 
de los gases que expiramos: 

a) Por medio de una lechada de cal. 
b) Recogiendo el aire de la respiración en una cuba 

colectora de gases, un frasco con agua boca abajo y 
una astilla o vela encendidos. 

6.-Demostrar que en la expiración i'lrrojamos vapor 
de agua, para lo cual respiraremos frente a un espejo 
fdo. 

7.-Si es posible se debe observar con los Rayos X 
del LaboratoJio de Física (o en un hospital) los movi­
mientos de los órganos respiratorios de un hombre. 

8 -Hacer respirar el mismo aire a un animalito de 
laboratoJio, bajo una campana de vidrio hel1néticameote 
("('rrada. Ver y explicar el resultado. 



4. Circulación 

l .-Estudiar el corazón de diversos animales, de 
laboratorio y de matadero. 

2.-IIacer cortes muy finos por una vena o arteria 
y observa rlos al microscopio. 

&.-Obscrvar a l microscopio sangre diluida espe­
cialmente (110 se u se agua d~st ilada porque destruye los 
g lóbu los). 

4.- oagula r sangre fresca de un animaL 
5.-Batir largamente la sangre fresca hasta obtener 

fibrina. 
er.-Disolver sangre en agua destilada y obsen'ar la 

deformación que sufren los glóbulos. 
7.-0bsen'ar la circulación de la sangre en la cola 

de un renacuajo, en la lengua de un sapito o en UD 

trozo de peritoneo. 
H.-Oír los ruido del corazón. 
9.-Tomar el pulso. 
lO.-Demostrar la actividad auricular y ventricular 

del orazón de una rana, extraído con todo cuidado y 
conservado en solución fisiológica. 

H.-Agregar algunas gotas de a lcohol sobre dicho 
co razón y observar el efecto. 

5.0 Excreción 
l.-Observar la forma extenla del rÍl'íón de un a ill­

mal de laboratorio o de matadero . 
2.-0bservar el mismo en un corle longitudinal me­

dio. 
3.-Demo lrar la exi tencia de diversos compue to!' 

en la orina, por medio de reacti\'o es peciale (gluco a, 
urea, cloruros, a lbúmina, etc.). 

6.0 La piel 
l. - Frótese fu rlemente las manos sobre la ropa 

y ex plíquese el olor a cuerno quemado que se produce. 
2.- bservar la inserción d las pluma de las a \'es 

y los pelos de lo animal e . 



3.-0bservar el nacimien to de las garras de algunos 
animales. 

4.-0bservar al microscopio la raíz de lUl pelo. 
5.-Hacer cortes muy finos por la piel de un animal 

y observarl(}s al microscopio. 

TERCERA PARTE 

BIOLOGIA VEG E TA .L 

1.0 Absorción 

1.-Preparar diversas soluciones alimenticias, faltan­
do en cada una de ellas uno de los elementos indis­
pensables para la vida del vegetal. Colocar sobre ellas 
una plantita de maíz de modo que sus raíces toquen 
la solución alimenticia y ver el resultado después de 
algunos días. 

g.-Reemplazar la tierra donde debe tener las ralces 
un vege tal, por una solución alimenticia completa y 
observar su desarrollo . 

Solución alimClJticia: 
f\gua destilada ........... . 
Sulfato de calcio ... ..... . 
Nitrato de potasio . ...... . . 
Sulfato de magnesio . ..... . 
Fosfato tricálcica ........ . 
Sulfa.to de fierro . .. ..... . 

1.000 gramos 
0,5 
1 
0,5 
0)5 JI 

0,01 " 
:l.-Hacer nacer raíces adventicias de una rama de 

rosal. clavelina o de una fronda de helecho .y colocarlas 
('11 seguida en una so lución alimenticia. Ver si dichas 
raíces nuevas son absorbentes. 

l. - Observar al microscopio ortes fino por pelos 
radicales . 

. í.-Ubservar raicillas de Leguminosas. 



2.° Ascensión de la savia cruda 

l.- Coloca r tallos de lirio, junco u hojas grandes .. 
o plantitas nuevas, en soluciones alimenticias con di­
ferentes coloraciones. Se verán aparecer los mismos 
colores en la pa rte superior. 

2.- Pa ra demostra r la presión radical se corta el 
tallo de una planta de jardín (en macetero), cerca de 
la raíz y se le a dapta un tubito de vidrio que se sujeta 
con una manguera de goma. Se verá que después de 
rega r la planta, la savia cruda asciende por el tubito. 

3.0 Asimilación del carbono 

l.- D emostrar que cubriendo una parte de una hoja 
con pa pel negro, no se forma a lmidón. Para esto se 
sumerge la h oja en tintura de yodo yodurado y tomará 
coloración azul violeta. Antes de sumergirla en la tin­
tura se lava la hoja con agua hirviendo y se le trata 
previamente con alcohoL 

2.-Demostrar que una planta de prende oxígeno. 
Pa ra es to se cubTe una plantita acuática con un embudo. 
y el cuello ele éste va dentro de un tubo de ensayes 
lleno de agua. Poco a poco es reemplazada el agua 
del tubo por un gas, que se demostrará que es oxigeno 
por medio ele una pajuela encendida .. 

3.-Colocar una planta bajo una campana de vidrio 
cuyas paredes e tiñen ele diversos colores. Obsen 'ar 
la intensidael de la asimilación en cada caso . 

4.0 Respiración 

l.-Se colocan semillas húmedas en una probeta ele 
boca ancha y se tapa perfectamente. De pués de dos 
días se eles tapa y se introduce una vela encendida. El 
anhídrido carbónico la a pagará. 

2.-Se colocan, una plantita ele macetero y un \'aso 
con agua de cal, bajo lU1a campana de Yidrio y se con-

.) ."\ _ o:> 



servan en 'Ia ob curidad. Después de algunas horas el 
agua de cal se ha enturbiado porque el anJridrido car­
bónico producido por la I-espiracwn de la planta ha 
transformado el hidrato de calcio en carbonato. 

H.-Hacer germinar plalltas n un \-aso abierto, res­
pirando libremellte el oxígeno atmosférico; y hacer ger­
minar otras en un \'aso herméticamente cerrado. Obser­
yar el resultado en ambos asos. 

5.0 Tran spiración 

l.-Se colocan hojas frescas bajo una campana de 
vidrio y se verá después de un Tato que las paredes 
de la campana están cubiertas de gotitas de agua con­
densada. 

2.-Se tara en lUla. balanza una planta de jardín 
en macetero, y en el otro platillo las pesas correspon­
dientes. Después de algunas horas I equilibrio se rom­
pe por la pérdida de vapor de agua. -

6.0 Circulación 

l.-Si cortamos una rama joven veremos que la su­
perficie de la cortadura se cubrc muy pronto de agua. 
Observar que las primeras gotilas aparecen siempre 
en el leño, pues los vasos Leñosos constituyen la vía 
de ascenso. 

2.-Cortemos en una rama un anillo de corteza hasta 
el leño. Veremos que a pesar del corte, las partes su­
periores de la planta onlÍnúa creciendo como si nada 
hubiera ocurrido, mientras que las inferiores se mar­
chitan y mueren. 

S.-Apretemos fuertemente una rama joven estran­
gulándola hasta los vasos del líber. Todas las ramas 
inferior,<s se secarán, pero las células que quedan por 
encima. de la ligadura, por exceso de nutrición, comen­
zarán a reproducirse hasta ocasionar un engrosamiento 
como papera, que a vec s :se cubr de rafees adventicias. 

FIN DE LA OBRA 
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