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ganos centrales 4 los 6rganos periféricos (nervios motores y glan-
dulares) 6 inversamente la transmiten desde la periferia del cuerpo
al centro (fibras sensitivas). Empiezan las fibras nerviosas como
prolongaciones de las células ganglidnicas y como ellas estdn fre-
cuentemente envueltas en cubiertas multinucleares, Reunidas en

Fig. 50. - Fibras nerviosas, en parte segiin
M. Schultze. g, fibra simpatica no medular;
b, fibras medulares, la una con coagulacién
incipiente de la médula nerviosa; ¢, fibra

medular con vaina de Schwann. Fig. 51. - Células sensitivas en forma de bas-

toncillos de la regién olfatoria, segtin M.
Schultze. @, de la rana; Sz, célula de sostén

gran numero componen nervios entre dos células de bastoncillo con apén-
d s > i g dices ciliares; 4, de hombre; ¢; de sollo;
€ mayor 0 menor tamano. Se- conexién probable de las fibrillas nerviosas
glin la manera como estd intima-  con las células sensitivas.
mente dispuesta la substancia
nerviosa, tenemos que distinguir dos formas de substancia nerviosa,
las meculares 6 de doble contorno, y las no medulares ¢ cilindro-
ejes desnudos (fig. 50, @, &, ¢). Las primeras se distinguen en que 4
la muerte del nervio, & consecuencia de un proceso de coagulacién,
aparece una substancia grasa muy refringente, que como capa peri-
férica y 4 manera de vaina medular envuelve la fibra central lla-
mada cilindro-eje. Aquella vaina se pierde 4 la inmediacién de la
célula gangliénica, en cuyo protoplasma entra exclusivamente la
substancia del cilindro-eje. En la segunda forma, 6 fibras nerviosas
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desprovistas de medula, falta la vaina medular y. encontramos no
mas que un cilindro-eje desnudo, 6 rodeado de una envoltura con-
juntival que tiene con la célula gangliénica las mismas conexiones
(simpdtico, nervios del ciclostoma, invertebrados). No pocas veces
encontramos, sin embargo, los cilindros-ejes, que de igual manera
que los nervios de mielina se dividen en su curso, y se pueden ra-
mificar en ramitas cada vez mds finas, hasta reducirse 4 fibrillas
finisimas y descomponerse en cierto modo en sus -elementos. Fi-
nalmente aparecen muy frecuentemente los nervios de los animales
invertebrados en forma de conjuntos de fibrillas, en los cuales por
falta de la vaina nerviosa ‘es imposible reconocer si son cilindro-
ejes O fibras nerviosas. Las diferenciaciones periféricas que apare-
cen en la terminacién de los nervios de los sentidos se revelan por
transformacion de las células nerviosas en su unién con las células
epitélicas (células sensoriales) y con las secreciones cuticulares de
las mismas. De tal suerte aparecen muy generalmente los aparatos
terminales constituldos por células epitélicas modificadas (cé/ulas
sensitivas), bajo los cuales se interpola alguna célula gangliénica
en el trayecto de los nervios (fig. 51, @, 6, ¢).

CRECIMIENTO Y ORGANIZACION PROGRESIVA-—DIVISION
DEL TRABAJO Y PERFECCIONAMIENTO

Los tejidos son conjuntos celulares que se han formado con
descendencias de la ovicélula. Iguales en su origen, se diferencian
mas tarde, y toman 4 su cargo un trabajo especial que determina
la funcién del érgano. La organizacion consiste, por lo tanto, e‘n la
divergencia progresiva de forma y de trabajo 4 ella correspondien-
te, de las generaciones de células procedentes unas de. otras, que
marchan paralétamente al crecimiento y aumento de dimensiones
del cuerpo. .

En los organismos mds rudimentarios no hay tejidos celulares
ni 6rganos compuestos de ellos. El organismo entero se reduce al
contenido de una sola célula; su substrato corporal es protoplasma; .
su piel, la membrana celular, frecuentemente hasta sin z.ibertura
para la introduccion de substancias sélidas y reducida exclusivamen-
te 4 la nutricién endosmotica. En tales seres, como, por ejemplo, los
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gregarinos y los opalinos parasitos, basta la superficie exterior del

cuerpo, 4 la manera de la membrana de la célula, para absorber las

substancias nutritivas y expulsar los productos excrementicios, 0 sea

para la ejecucion de las funciones vegetativas. El protoplasma (sar-

coda) hace las funciones de parenquima del cuerpo, y en él se rea-
- lizan las actividades animales y vegetativas de la vida.

De tales circunstancias se deduce una relacién determinada
entre las funciones de la superficie y las de la masa envuelta en
ella, y en cuyas partes se efectiian los procesos de las vidas vege-
tativa y animal. Esta relacién presupone una proporcién determi-
nada de magnitud entre la superficieyla hasa, proporcién que varia
con el crecimiento progresivo, y como el aumento de la masa se
hace en razén del cubo y el de la superficie sélo en razén del cua-
drado, con el crecimiento varia la proporcion con detrimento de la
superficie, 6 lo que es lo mismo, al aumentar el tamafio quedara
relativamente pequeiia la superficie. En definitiva, no bastard para
sostener los procesos vegetativos, y si la vida ha de subsistir han
de aumentarse necesariamente las energias vitales. No es esto so-
lamente aplicable 4los organismos unicelulares, que se nutren como
la célula, sino también 4 la célula misma, que tiene un tamafio fijo
dentro de ciertos limites. El organismo, por lo tanto, 6 tiene que
morir, 6 necesita restablecer por otro camino las proporciones per-
didas, y esto sélo es dable por la division.

Las células hijas, que contindan la vida de la célula madre,
pueden quedar unidas, agruparse en series simples ¢ ramificadas,
6 en superficies (gonium), 6 en la superficie de una esfera (volvox),
y segregar substancias que mantengan su union. Se reunen en un
conjunto celular que por la suma de trabajo de las unidades ha
adquirido mayor energia vital (colonias de protistos) y en el cual
todos los elementos ejecutan esencialmente el misiho trabajo. Para

la uniformidad de la conformacion parece singularmente favorable
la agrupacion de los productos parciales en la superficie de una es-
fera, que es 4 la vez la més favorable para sostener la regularidad
del movimiento de progresion (fig. 52). Los elementos conservan
sus pestafias que salen todas al exterior y dan 4 todo el cuerpo un
movimiento de rotacion (wolvox, colonias de monadas, magoesfera).
Asi se forma la vejiga germinal 6 é/dstula, como forma definitiva
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del cuerpo de Tos metazoos (fig. 53). Pero esta conformacién tiene

limites determinados de tamaiio; la superficie exterior, que provee

4 la nutricion, no es suficiente, y su aumento s6lo puede lograrse

continuando la multiplicacion celular, mediante la produccién de

excrecencias ¢ por la formacién de una superficie interna.
Esta serie de observaciones no con-

ducen sdlo 4 demostrar la necesidad de

que la organizacion se complique 4 me-

dida que avanza el aumento de tamafio;

en ellas va implicito ademds el cardcter

esencial de la organizacién animal. Las

numerosas células que, procedentes del

contenido del organismo primitivamente

simple, y semejantes entre si al princi-

Fig. 52. — Colonia celular de un volvox

i rier 1o 4 ar una i
pio, se vieron obligadas 4 tom n peli D

posicién periférica (colonias de proto-

z00s, volvox, vejiga germinal 6 6/dstu-

/a), 4 medida que lo exigen las necesi-
dades del crecimiento orgdnico se han
de dividir en dos capas, una interna y
otra externa, para limitar las dos super-
ficies, que se juntan en el punto en que
la cavidad interna se abre al exterior,

esto es, en la abertura bucal. Con la for-
macién de una capa interna de células,
se efectiia una divisién del trabajo de Fig. 53. - Perfodo de bldstula de una
las funciones, La capa celular externa laves A acelc iy e

ejecutard preferentemente los trabajos

de la vida animal, movimiento y sensacion; la interna desempefiard
el trabajo de le digestién. En armonia con esta diversidad de fun-
ciones sera distinta la conformacién de la célula en una y otra capa.
Las de la capa externason m4s alargadas, cilind_ricas; 5}1 cont‘e.nido,
palido y rico en albimina, y estin provistas de apéndices ciliares;
las de la cavidad digestiva tienen una forma mas redondeada y un

ién tiene fias vibratiles
aspecto granuloso obscuro, pero también tienen Pestanas vib ’
contenido. En realidad, la forma mas

ado, conforme 4 las

para imprimir movimiento al
rudimentaria de organisme celular diferencie
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necesidades que derivan del punto de vista fisioldgico, se nos pre-
senta en la grdstule didérmica, que puede aparecer como larva
viva y libre en todos los érdenes del reino animal, y en los celen-
tereos se acerca mucho 4 la forma adulta con aptitud para la re-
produccién (fig. 54),
La progresiva complicacién que experimenta la organizacién
4 medida que van aumentando las dimensiones, se efectdia, de una
parte por el aumento de supetficies producido por excrecencias
secundarias, repliegues ¢ invaginaciones, y de otra por la aparicién
de nuevos tejidos entre las dos capas
de células ya existentes. Las superfi-
cies de invaginaciones secundarias des-
empeifian trabajos especiales y se trans-
forman en glandulas, al paso que los
tejidos intermediarios, formados por
una O por ambas capas de células, sir-
ven en primer término para prestar
. sostén al cuerpo, y forman, por tanto,
Fig 54. - Perfodo de gistruladel mis- €l esqueleto, y ademds favorecen la
mo. ¢, estodermo; Zm entodermo; — movyilidad del organismo, y 4 titulo de
0, boca de la grdstula ( Basioporus); : : : >
L musculos estdn en inmediata relacién
con la hoja celular externa (musculos
de la piel) y con la interna (musculos intestinales). Un espacio
existente entre el estrato celular externo ¢ interno (cavidad visceral
primaria), 6 formado secundariamente por ulterior escisién de la
capa de tejido intermedio, se convierte en cavidad visceral (cavidad
visceral secundaria, celoma). Ala aparicién de las partes del esque-
leto y de los musculos va unida la diferenciacién de las células ner-
viosas y sensitivas 4 expensas de las células modificadas de Ia hoja
externa. Se destacan del cuerpo retofios dispuestod en forma ra-
diada 6 bilateral y toman una conformacion adecuada, los unos para
servir de drganos de respiracién (branquias) reclamados por las
necesidades del aumento de superficies, y los otros para hacer el
oficio de érganos de prensién de los alimentos y del movimiento
(brazos prensiles, tentdculos, extremidades).
La diversidad de la organizacién, mayor cada vez 4 medida
que crece la magnitud del cuerpo, tiene por base una divisidn del
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trabajo cada vez mas significada y en virtud de la cual se concen-
tran exclusiva y determinadamente en partes aisladas del conjunto,
0 sea en 6rganos con funcién especial, los diferentes trabajos que
el proceso vital exige. Encargados los érganos exclusivamente de
trabajos determinados, pueden, en virtud de su contextura espe-
cial, ejecutarlos en mayor cantidad y con perfeccién més exquisita,
y bajo el supuesto de un ordenado encadenamiento de los traba-
jos de todos los érganos, proporcionan al organismo positivas
ventajas que le hacen apto para un grado de vida més superior y
perfecto, y afirman sélidamente la unién de las partes en la uni-
dad total del organismo. Con la magnitud del cuerpo y la diversi-
dad de la organizacién se eleva en general el nivel y perfeccién
de los grados de la vida, por m4s que en este concepto entran en
el platillo de la balanza como - factores compensatorios la disposi-
cion especial y la situacién respectiva de los dérganos que se pre-
sentan en los distintos 6rdenes animales, asi como las condiciones
vitales por tales circunstancias determinadas.

CORRELACION Y ENLACE DE LOS ORGANOS

Desde su periodo de evolucién estdn los érganos del cuerpo
animal en una relacién mutua, no sélo en cuanto 4 su forma, mag-
nitud y situacién, sino también respecto 4 sus funciones; pues
como la existencia del organismo depende de la suma de acciones
de todas sus partes en una manifestacion tnica, necesario es que
todas las partes y drganos se adapten entre si bajo leyes determi-
nadas. A esta relacion de dependencia (conocida ya por Aristote-
les), y que se deriva como consecuencia necesaria del cuerpo del
orgariismo y del desarrollo del mismo, se le ha dado el nombre,
bien adecuado, de correlacién de las partes, y ha servido desde
hace muchos afios para fijar varias leyes fundamentales, cuya ra-
zonada aplicacién ha suministrado fecundos puntos de vista para
un estudio comparativo. Con arreglo 4 la cantidad determinada de
trabajo que para el mantenimiento de la mdquina gene_ral se le
exige, debe representar cada érgano una cantidad determmad'a de
unidades de trabajo y hallarse limitada, por consiguiente, 4 cierta
dimensién y 4 una forma determinada por su funcién y por su si-
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tuacién respecto de otros érganos. Si un érgano aumenta de vo-
lumen en proporcién desmesurada, este aumento de volumen, y la
alteracion consiguiente de forma, se hard 4 costa de los o6rganos
circunvecinos, que se encontraran modificados y cohibidos en su
magnitud, forma y funciones. De aqui se deduce el principio for-
mulado, aunque no por la primera vez, por Geoffroy Saint-Hilai-
re, de la compensacién de los drganos, principio que sirvio de base
al citado naturalista para fundar la ciencia de las deformidades
(teratologia).

Los 6rganos fisiolégicamente anélogos, ¢ sea los encargados
en general del mismo trabajo, como las mandibulas, el conducto
intestinal, los 6rganos del movimiento, sufren aisladamenle consi-
derables y multiples modificaciones, y de la disposicion especial y
de las funciones de cada ¢érgano depende el modo especial de nu-
tricion y de vida, la manera y condiciones en que se hace posible
la vida en cada una de las especies zooldgicas. Por el principio de
correlacién es posible, dada la forma especial y la disposicién de
un solo érgano, 6 no mds que una parte de un érgano, formar jui-
cio de la estructura de otros muchos érganos y de la totalidad del
organismo, y CONStruir €n sus rasgos esenciales el animal entero,
como lo hizo Cuvier respecto de mamiferos de pasadas ¢pocas, va-
li¢cndose de fragmentos de huesos y dientes fosilizados. Conside-
rando la vida del animal y su conservacion, no como el resultado,
sino como el fin premeditado, como el objeto de la disposicion y
funciones de todos sus 6rganos, iremos 4 parar al principio de las
causas finales (condiciones de existencia) de Cuvier y con €l al
concepto feleoldgico, con el cual no llegaremos 4 conseguir una ex-
plicacién mecdnico-fisica. Aquel principio puede prestarnos impor-
tantes & ineludibles servicios para comprender las complicadas co-
rrelaciones y el eslabonamiento arménico de la naturaleza viva,
siempre que prescindiendo de reconocer con Cuvier un objeto
final situado fuera del organismo, lo aceptemos como una formula
antropomérfica para sefialar las relaciones necesarias entre la for-
ma y funciones de las partes y del todo.

" El modo de unién y la forma de situacién respectiva de los
érganos no se halla en manera alguna sujeta 4 un modelo-tnico y

el mismo para toda la escala zooldgica, como ha pretendido Geof- -
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froy Saint-Hilaire en su teorfa de los andlogos; puede mds bien
referirse con Cuvier 4 diferentes formas de organizacién & #zpos
(llamados planes segtn la teorfa de Cuvier y su principio de la su-
bordinacion de caracteres), que forman las méas amplias divisiones
del sistema y se distinguen por una suma de caracteres relativos
4 la conformacion y situacién respectiva de los 6rganos. Los gra-
dos superiores € inferiores de un mismo tipo convienen en la for-
ma fundamental de su estructura, al paso que varfan al extremo
los caracteres secundarios de cada especie. Estos grandes grupos
zooldgicos guardan entre si conexiones mds ¢ menos lejanas, como
se deduce del parentesco de las formas inferiores y de los procesos
evolutivos, y no representan, por lo tanto, agrupaciones completa-
mente separadas y sin mutua coordinacion.

Es el objeto de la Morfologia comprobar la uniformidad de
direccién embriogénica en medio de las mds diversas condiciones
de organizacién y género de vida, primero respecto de animales
del mismo orden y luego respeeto de los de orden diferente. En-
frente de las analogias que aparecen en clases diversas desempe-
fiando iguales funciones y marcando el parentesco fisiologico de
érganos andlogos, como el ala de los pajaros y el ala de las mari-
posas, se ocupa esta ciencia en determinar las komologias, esto es,
en referir 4 una disposicion embriogénica, como partes andlogas,
aquellas partes de organismos distintos del mismo 6 de distinto
orden, que con forma desigual y con diferentes condiciones de
vida ejercen funcion distinta, como el ala de los pdjaros y el miem-
bro anterior de los mamiferos. Se reconocen también como /4omed-
logos 1os érganos de igual origen embrionario que s€ repiten en el
cuerpo del mismo animal, como los miembros anteriores y los pos-
teriores. '

1.0S ORGANOS COMPUESTOS

CONSIDERADOS EN SU ESTRUCTURA Y FUNCION

Los érganos vegetativos comprenden los érganos dela nutricidn
joualmente necesarios 4 todos los organismos vivos, sean anima-
les 6 plantas; pero que en los primeros, {intimamente unidos & las

funciones animales que van siempre elevandose progresivamente,
Tomo II 5




